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Anwendungen der Methode der induzierten galvanischen 
Polarisation an Sulfiderzvorkommen des Skelleftebezirkes. 
in Nordschweden 
Von WOLFGANG BUCHHEIM, Freiberg/Sa. & Davıp MALmovist, Boliden 


Mit 4 Abbildungen 
1. Theoretische Gesichtspunkte 


Die elektrische Prospektion auf Sulfiderze ringt seit Anbeginn mit dem Pro- 
blem, Erzvorkommen von wirtschaftlicher Bedeutung mit geoelektrischen 
Methoden selektiv zu erkunden, d.h. von anderen elektrisch gutleitenden, aber 
ökonomisch nicht interessierenden Bodenmaterialien eindeutig zu unterscheiden. 
Solche ‚‚Störleiter‘‘ im Boden sind vor allem: 


1. Feuchte, angesäuerte Partien in der Umgebung verwitternder Sulfiderz- 
lagerstätten, die sich durch einen hohen SO,-Ionengehalt auszeichnen, 

2, Lehmig-tonige Verwitterungszonen des Nebengesteins. 

3. Graphithaltige Gesteine. 

4. Wirtschaftlich bedeutungslose Imprägnationserze. 


Fast alle bisher zur Anwendung gekommenen elektrischen Prospektierungs- 
methoden sprechen entweder nur auf Leitfähigkeitsunterschiede oder auf die Leit- 
fähigkeit eines Störkörpers schlechthin an. Deshalb ist es mit diesen Verfahren 
prinzipiell unmöglich, petrographisch verschiedenartige Einlagerungen im Boden 
voneinander zu unterscheiden, wenn sie elektrisch etwa gleichgut leiten. Zwar 
sind fast alle Sulfiderzmineralien als Einzelkristalle metallische Leiter mit einem 
Leitvermögen, das das jener Störleiter bei weitem übertrifft. Doch beträgt die 
mittlere, geoelektrisch wirksame Leitfähigkeit selbst bei reicheren ‚„Erzen‘‘ im 
montanistischen Sinne infolge Verwachsung der Erzkristalle mit schlechter 
leitenden Mineralien oft nur den hundertsten bis zehntausendsten Teil der Erz- 
mineralien selbst und liegt, besonders bei Imprägnationslagerstätten, oft in der 
gleichen Größenordnung wie die der genannten Störleiter. Nur ein einziges geo- 
elektrisches Verfahren gestattete bisher, metallisch leitende Mineralien von Elek- 
trolytleitern zu trennen, die sog. ‚„‚Eigenpotentialmethode‘“ nach SCHLUMBERGER. 
Sie beruht bekanntlich auf der Entstehung spontaner galvanischer Polarisation 
im Boden auf Grund von Konzentrationsunterschieden in der Bodenfeuchtigkeit. 
Aber auch sie spricht nicht selektiv auf Erze an, indem einerseits auch graphit- 
haltige Gesteine genügend hoher Porosität solche ‚‚spontane‘ galvanische Polari- 
sation zeigen und anderseits Sulfiderzvorkommen eine solche vermissen lassen, 
wenn sich kein genügend starkes Konzentrationsgefälle in der Gesteinsfeuchtigkeit 
ausbilden kann. Dennoch scheint heute das Elektrolytpotential der Erzmineralien 
den einzigen Ansatzpunkt für die Entwicklung einer auf Sulfiderze selektiv an- 
sprechenden geoelektrischen Prospektionsmethode zu bieten. Wie ebenfalls schon 
SCHLUMBERGER (1930) bemerkt hat, ändern sich die Potentialdifferenzen der 
Erze gegen benetzende Elektrolyte bei Stromdurchgang ein wenig, und es läßt 
sich deshalb durch Einführung künstlicher Ströme in vererzte Gesteine oder 
Derberzmassen eine galvanische Polarisation ‚induzieren‘. Nach den heute vor- 
liegenden Erfahrungen (BLEIL 1953, SCHRAGE 1956) erreicht diese „induzierte 
Polarisation‘‘ weit größere Beträge an den mit wässerigen Elektrolyten benetzten 
Oberflächen der Metalle, der metallisch leitenden Erze und des Graphites als z. B. 
an den Grenzflächen verschiedener Elektrolyte gegeneinander. Damit ergibt sich 
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eine Möglichkeit, Sulfiderze und graphithaltige Gesteine einerseits und Elektrolyt- 
anreicherungen im Boden anderseits durch induzierte Polarisation geoelektrisch 
voneinander zu unterscheiden (BUCHHEIM 1954). Schwieriger ist die Unter- 
scheidung von Erzen und z. B. von Graphitschiefern, die bekanntlich von jeher 
der Schrecken jedes elektrischen Prospektors waren. Aber theoretische Betrach- 
tungen (BUCHHEIM 1956) zeigen, daß auch diese Unterscheidung möglich sein 
-muß, wenn erstens das Gestein genügend Porenwasser enthält und zweitens die 
Größe der Graphitteilchen stark von der der Erzkriställchen abweicht. Auf jeden 
Fall sollten hiernach kompakte Derberzmassen von graphitisierten, aber tauben 
Gesteinen durch induzierte Polarisation unterschieden werden können. 

Der Gedanke, induzierte galvanische Polarisation im Boden allgemein zur 
geologischen Erkundung praktisch auszunützen, ist bekanntlich nicht neu, sondern 
schon C. SCHLUMBERGER (1930), M. MÜLLER, O. WEISS (1933), A. BELLUIGI 
(1936) und andere haben versucht, auf diesen Effekt ein Verfahren zu begründen. 
Aber erst eingehendere Untersuchungen des galvanischen Verhaltens der in Frage 
kommenden Bodenmaterialien durch D. F. BLEıL (1953), W. BUCHHEIM (1954) 
und besonders I. SCHRAGE (1956) haben gezeigt, daß die Anwendung der Methode 
auf den Nachweis von elektrisch gutleitenden Erzen und von Graphit, d.h. 
„galvanisch aktiven‘ Bodenbestandteilen beschränkt sein und keine Bedeutung 
z.B. für die Salz- und Erdölprospektierung haben dürfte. 

BLEIL (1953) und der eine der Verfasser (BUCHHEIM 1954) haben unabhängig 
voneinander unter diesen Gesichtspunkten praktische Feldmessungen erneut 
und mit Erfolg aufgenommen. In beiden Fällen handelt es sich um eine modifizierte 
Form : der bekannten 4-Punkt-Methode nach WENNER und SCHLUMBERGER. 
Während BLEIL die induzierte Polarisation durch einen über zwei Elektroden 
in den Boden hineingeschickten Gleichstromimpuls hinreichender Stärke und 
Dauer hervorruft und die von den Sonden aufgenommene Restspannung nach 
Abschaltung der Elektroden registriert, wird nach BUCHHEIM (1954) sinusförmiger 
Wechselstrom veränderlicher Frequenz (0,1 bis 1000 Hertz) verwendet und die 
Frequenzabhängigkeit des um die Viertelperiode phasenverschobenen Anteils 
der Sondenspannung untersucht. Man kann dann aus der Frequenzabhängigkeit 
dieser ‚‚Out-of-phase-‘‘ oder ‚90°-Komponente‘“ zunächst einen Rückschluß auf 
die Feinheit der Verteilung des aktiven Gesteinsbestandteils, d.h. auf seine mitt- 
lere Teilchengröße ziehen. Bezeichnen wir nämlich mit j(t) die elektrische Strom- 
dichte in A/cm? an der Oberfläche eines galvanisch aktiven Minerals, z. B. Erz, 
so kann man für j(t) <10-* A/cm? die Veränderung AV in Volt des galvanischen 
Potentials zur Zeit t etwa durch folgende Gleichung beschreiben: 


t 


AV) =toilt) + — | ati) —t) 
pP. 

Hierbei bedeuten r, den Ohmschen Widerstand der Flächeneinheit der Grenz- 
fläche in Q cm? und der Term r,j(t) = AVy(t) die sog. ‚‚Widerstandspolarisation‘“‘, 
d. h. das Potentialgefälle zwischen Elektrolyt und Erz auf Grund des schlecht- 
leitenden Überzuges, der sich im allgemeinen an jeder derartigen Grenzfläche 
bildet. Der zweite Term beschreibt die Summe von „Aktivierungs-“ und „Kon- 
zentrationspolarisation“. Ein zu Zeit t’ während dt’ Sekunden in den metallischen 
Leiter eintretenden Strom von der Dichte j(t’) erhöht momentan dessen Galvani- 


Arie), 


potential um den Betrag p bedeutet die (momentane) Polarisations- 


p 
kapazität der Flächeneinheit in F/em?. Zu einer späteren Zeit t>t’ ist infolge 
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Diffusion dieser Betrag um den Nachwirkungsfaktor N(t — t’) kleiner geworden. 
Alle diese Beträge summieren sich bei hinreichend geringer Stromstärke unab- 
hängig voneinander. Denkt man sich nun das aktive Mineral der Einfachheit 
halber einmal in Form von gleichen kleinen Kugeln vom spezifischen elektrischen 
Widerstand po; & cm und vom Radius a em in eine elektrolytisch leitende Grund- 
masse vom mittleren spezifischen Widerstand p, & cm eingebettet, so erhält man 
(BUCHHEIM 1956) für das elektrische Moment der Volumeneinheit bei Durchgang 
von Wechselstrom der Kreisfrequenz » Hz unter Weglassung des Zeitfaktors ei®! 
in komplexer Schreibweise den Ausdruck: 


xo 


> a ac ee 5 
0 


oo 
a 


9 +2loi+ To -E de [aenejeme 


a ACH, 


n bedeutet die Zahl der Kügelchen pro cm?, E, die Amplitude des mittleren elek- 
trischen Feldes im Inneren des Gesteins. Der Anteil, den das aktive Mineral am 
elektrischen Potential im Punkte P des Bodens hat, setzt sich schließlich aus den 
Beiträgen aller Volumenelemente dv (P’) in Punkten P’ des Erdhalbraumes additiv 
zusammen gcmäß: 


A®(P) = faverr sole) 

: Fpp’ 

Dabei bedeutet r,, den Abstand zwischen P und P’in cm und © (P, P’) den Winkel, 
den die Richtung des elektrischen Feldes in P’ mit der Verbindungslinie P'P ein- 
schließt. Sind nun überall gleichgroße Kugeln in gleiches Material eingebettet, 


so sieht man, daß der Faktor 


Tr l 2 R 
Pa pi 4 = ER Jarne wer 
ge REN ER x - 
+ 0) 1 n- To n= 18% An (r)e-ier 
pa ig A ACH, 
0) 


aus dem Integralausdruck für AO ausgehoben werden kann: 


+2 [at 
Ko 


s 5 u 
9 (ei +2) 


A®, ist reell und bedeutet den Potentialbeitrag, den der aktive Bestandteil bei 
hohen Frequenzen, d.h. bei verschwindender induzierter Polarisation leistet. Es 
ergibt sich also bei jeder beliebigen Anordnung der Sonden eine Out-of-phase- 
Komponente proportional dem Imaginärteil des Faktors DurDieser Faktor gibt 
mithin Aufschluß über die Dispersion in Abhängigkeit von der Teilchengröße. 
Die Struktur von f zeigt, daß der Einfluß der induzierten Polarisation auf die 
elektrische ‚‚Indikation‘‘ des aktiven Minerals um so größer wird, je kleiner a ist, 
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und zwar kommt es dabei nur auf das Produkt a - p, an. Eine recht merkwürdige 
Konsequenz zunächst für den Fall des Gleichstroms ist die, daß f verschiedenes 
Vorzeichen haben kann. Induzierte Polarisation erhöht nämlich den spezifischen 
elektrischen Widerstand go; des aktiven Bestandteils stets scheinbar um den Betrag 


oo 


An" + [ürnl) 


& Cn 


so daß es ganz von der Teilchengröße abhängen sollte, ob die mittlere (makro- 
skopische) Leitfähigkeit des Gesteins durch Einsprengung von aktiven Erzen 
erhöht oder erniedrigt wird. Für 


pa — pi = Apı 
verschwindet das elektrische Moment gerade, und der dispergierte Bestandteil 


müßte somit, unabhängig von seinem Volumenanteil, elektrisch völlig unwirk- 
sam sein. Solche Imprägnationen würden sich also durch Gleichstrom prinzipiell 


nicht erfassen lassen. Nach den Ergebnissen von SCHRAGE (1956) liegt dieser - 


kritische Radius bei Sulfiderzen in Nebengesteinen mit pa — 10°Q-cm in der 
Größenordnung von 0,01 cm. Er steigt stets umgekehrt proportional zu p,. Die 
von BLEIL eingeführte ‚Polarisationssuszeptibilität” S für Gleichstrom ergibt 
sich für die in Frage stehende homogene Kugeldispersion zu 


—_ 
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Abb. 1 
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Für das folgende wichtiger sind aber die Konsequenzen, die sich für Wechsel- 
strom ergeben. Aus dem Ausdruck für fentnimmt man, daß die Frequenzabhängig- 
keit von f durch den Teilchenradius a modifiziert wird. Für sehr tiefe und sehr 
hohe Frequenzen ist f rein reell, d.h. das induzierte elektrische Moment zeigt 
keine Phasenverschiebung gegen das induzierende Feld. Seine Out-of-phase- 
Komponente verschwindet also. Im Zwischengebiet jedoch weist diese Kom- 
ponente ein Maximum auf, dessen Lage und Höhe von der Teilchengröße abhängt. 
Abb. 1 zeigt diese Abhängigkeit unter der vereinfachenden Annahme, daß 


Tr 
B>p+ n und N(r) = e7?"t gesetzt werden kann, in zweifach-logarithmischer 


Auftragung. Die Zeit 
To ApaCp 
2 


ist eine für Teilchen von Radius a charakteristische Relaxationszeit des indu- 
zierten Momentes. (Sie darf nicht verwechselt werden mit der Abklingdauer t* 


oo 


der induzierten Potentialdifferenz, die etwa durch t* — f drn(r) definiert 


ö 
werden kann.) Als Abszisse & bzw. Ordinate n sind, durch geeignete Faktoren 
dimensionslos gemacht, Frequenz & 


1% 
eo — 
1.5I%% 
bzw. Imaginärteil des elektrischen Momentes pro Volumeneinheit M; 
1+ıT 
Ne 0 
1 TaVE, 
aufgetragen. In diesen Variabeln lautet die Gleichung der Kurve 
eis s 
a +82 
1 
Aus der kritischen Frequenz wo, — Zu +x, für die das Maximum von M; eintritt, 
0 


müßte sich dann ein Rückschluß auf die Teilchengröße a ziehen lassen, wenn die 


elektrischen Parameter po, und A bekannt sind. 

Im allgemeinen werden in Wirklichkeit die Verhältnisse insofern komplizierter 
sein, als das galvanisch aktive Mineral nicht in Form von Kugeln gleicher Größe 
eingesprengt sein wird, sondern in mehr oder minder unrunden und miteinander 
zusammenhängenden unregelmäßigen Gebilden. Man wird daher nicht die in 
Abb. 1 dargestellte Dispersionskurve erwarten dürfen, wohl aber, daß größen- 
ordnungmäßig das Maximum durch die mittlere Teilchengröße bestimmt bleibt 
und sich mit zunehmender Größe der zusammenhängenden Erz- oder Graphit- 
bereiche nach tieferen Frequenzen hin verschiebt. Diese an Gesteinsmodellen, 
z.B. an Gemischen von Quarzsand und galvanisch aktiven Teilchen bestimm- 
ter Größe auch empirisch bestätigte Tatsache (ANDERS, s. Lit.) eröffnet die 
Möglichkeit einer Unterscheidung von Dispersionen verschiedener Korngröße. 
Eine solche Unterscheidung ist allerdings an einen genügend hohen Elektrolyt- 
gehalt des Einbettungsmaterials gebunden. Nach den Untersuchungen von 
SCHRAGE (1956) an verschiedenen Graphitsorten und an Anthrazit sind allerdings 
die galvanischen Eigenschaften derartiger Kohlesubstanzen, d.h. die Parameter 
Tg; Cp und t* größenordnungsmäßig nicht verschieden von denen der meisten 
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Sulfiderze. Man kann aber trotzdem erwarten, daß sich einerseits Imprägnations- 
erze von Derberzen, andererseits Graphitschiefer, Graphitoidphyllite-oder ähnliche, 
Kohlesubstanz in sehr fein verteilter Form enthaltende „schwarze“ 
Sedimentgesteine relativ hoher Leitfähigkeit von gröberen Imprägna- 
tionserzen unterscheiden lassen. 

‚Diese Perspektiven veranlaßten uns zu einer Prüfung an verschiedenen Im- 
prägnations- und Derberzlagerstätten des Skelleftebezirkes in Nordschweden. 
Bekanntlich wurden hier seit über 30 Jahren mit geoelektrischen, besonders elek- 
tromagnetischen Prospektionsmethoden außerordentlich gute Erfolge erzielt. 
Indessen bedeutete auch hier das weitverbreitete Auftreten von schwarzen, 
elektrisch gutleitenden Schiefern von jeher eine Erschwerung und eine Quelle 
von Täuschung beim Aufspüren der Erze. 

Die schwedische Geoelektrik ist bekanntlich dazu übergegangen, ‚‚reale‘ 
(In-phase-) und ‚imaginäre‘“ (Out-of-phase-) Komponenten des elektromagne- 
tischen Feldes, das von einer festliegenden (‚,Kompensator-Messung‘‘) oder von 
einer mitgeführten (,Slingram-Messung‘‘) Wechselstromleitung erzeugt wird, 
getrennt zu kartieren (HEDSTRÖM 1937). Das Verhältnis, in dem die Indikation 
der reellen Komponente zu der der imaginären steht, gibt ein Maß für das Ver- 
hältnis der Mächtigkeit des Störkörpers zur ‚„elektromagnetischen Eindringtiefe“ 
des magnetischen Wechselfeldes in seinem Inneren. Beträgt die Mächtigkeit z. B. 
eines Erzganges oder einer Imprägnationszone ein Mehrfaches der elektromagneti- 
schen Eindringtiefe, so überwiegt der reelle, d.h. mit dem Primärstrom in Phase 
schwingende Feldanteil, den imaginären, d.h. um die Viertelperiode phasen- 
verschobenen (vgl. zum Beispiel die elektromagnetische Indikation in Abb. 3 und 4). 
Bei vielen wirtschaftlich bedeutungsvollen Erzvorkommen ist dieses tatsächlich 
der Fall, jedoch gibt es auch Störobjekte mit der gleichen Eigenschaft, wie die 
Erfahrung immer wieder gezeigt hat. Theoretisch betrachtet kann also auch ein 
solcher Vergleich der Komponenten keinen wirklichen Aufschluß über die wahre 
Leitfähigkeit des Objektes geben, geschweige denn eine „selektive‘‘ Prospek- 
tierung ermöglichen, wenn z. B. graphitisierte oder andere Störobjekte auftreten, 
die gleich gut oder womöglich besser leiten als die gesuchten Erze. Aus diesem 
Grunde beanspruchen unseres Erachtens Versuche, diese Selektion mittels indu- 
zierter Polarisation herbeizuführen, gerade für das Skellefte-Gebiet besonderes 
Interesse. 


2. Einige praktische Feldversuche 


A. Geologische Verhältnisse im Untersuchungssebiet 


Die Erzlagerstätten Kankberg und Äkulla E, wo die Feldversuche ausgeführt 
wurden, liegen im östlichen Teil des Skelleftebezirkes, und zwar in dem Teil, der 
Bolidengebiet genannt wird. Die Lage der Vorkommen ist auf der Karte (Abb. 2) 
durch kleine Kreise angegeben, und wie aus der Karte ersichtlich ist, liegen sie 
nur etwa 7 bis Skm nordwestlich von Boliden. 

Die Vorkommen sind nicht sehr bedeutend und werden im Vergleich zu anderen 
Vorkommen des Skelleftefeldes als Kleinlagerstätten betrachtet. Sie repräsen- 
tieren aber in geophysikalischer Hinsicht zwei verschiedene Typen, indem die 
eine, Kankberg, ein typisches Derberzvorkommen, die andere, Äkulla E, dagegen 
eigentlich eine große Imprägnationszone darstellt, in welche kleine Linsen von 
möglicherweise abbaubarem, mehr oder weniger dichtem Schwefelkies mit ein 
wenig Kupferkies eingefügt sind. Zur Zeit sind sie wegen der vorteilhaften Lage zu 
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Boliden mit den verschiedensten geophysikalischen Methoden vermessen und des- 
wegen vom geophysikalischen Gesichtspunkt aus recht gut bekannt. 

Die beiden Lagerstätten liegen in einem Gebiet, wo das Grundgebirge aus 
älteren präkambrischen oder svionischen Ergußgesteinen besteht, die von 
S. GAVELIN (1955) als ‚‚Vulkanite der Skellefteserie‘“ bezeichnet worden sind. Die 
Gesteine dieser Serie werden in dem Gebiet meistens von Quarzporphyren, 
Keratophyren nebst Tuffen und metamorphen Umwandlungsprodukten dieser 
Gesteine repräsentiert. Der Grad der Metamorphose ist meistens so hoch gewesen, 
daß die Primärstrukturen äußerst schwer oder gar nicht festzustellen sind. Wahr- 
scheinlich ist die Primärschichtung recht flach, jedenfalls wenn keine Diskordanz 
zwischen dieser unteren Serie und der daraufliegenden Phyllitserie besteht. Die 


\ocktrasket 


© 


KANKBERG 


IE 
! AKULLA 3% 
V.Stavoträsket a 
zZ \ 
( 
& N 


= 


Q 


Gi\\ervatinet — 
es 
Y 
\ l 
N 
EN 


Abb. 2 


BOLIDEN 


10 W. BucHHEIM & D. MALMOVIST 


Gesteine dieser Serie stehen nördlich bis nordwestlich von den Lagerstätten an 
und breiten sich wie eine Zunge vom Nordwesten über den nördlichen Teil des 
Sees Bastuträsket und das südwestliche Ufer des Sees aus. Durch mehrere 
Bohrungen ist sicher festgestellt worden, daß die verschiedenen Gesteine der 
Phyllitserie (Phyllite, mehr oder weniger sandige Grauwacken und Konglomerate) 
eine meistens flache Primärschichtung mit nördlichem Einfallen haben. (Siehe das 
Profil Abb. 3.) 

Es ist möglich, daß wegen der flachen Schichtstellung die Schiefergesteine der 
Phyllitserie früher als ein anstauendes Dach für die erzführenden Lösungen ge- 
dient haben und die Vorkommen räumlich nicht weit von der typisch erzführenden 
Zone zwischen den unteren Vulkaniten und der Phyllitserie gelegen haben. Geo- 
logisch mehr auffallend ist indessen der nahe Zusammenhang der Sulfidminerali- 
sation mit den Verwerfungen, Spalten und Rissen, die in dem Gebiet auftreten. 
Typische Spaltenrichtungen des Felsgrundes zwischen den Seen Bastuträsket und 
Ö. Stavträsket sind N-S, E-W, NE-SW und NW-SE, von denen jedenfalls drei 
mehr oder weniger mineralisiert sein können. Es ist von Interesse zu sehen, daß 
von den drei Kleinlagerstätten dieses Gebietes, Kankberg eine E-W-, Äkulla E 
eine NNW-SSE- und die dritte bald erschöpfte, Äkulla W, eine N-S- Orien- 
tierung hat. Kankberg liegt sogar in einem Kreuzungspunkt zweier beinahe 
senkrechter Mineralisierungsrichtungen, von denen die N-S-Richtung nur schwache 
Imprägnation aufweist. Durch diese Verhältnisse sind leider recht schwierige Pro- 
bleme bei der geophysikalischen Aufsuchung des Erzkörpers aufgeworfen worden. 

Übrigens sei noch bemerkt, daß das Meßgebiet ein fast ebenes Plateau darstellt, 
in das ungefähr 40 m tiefe Seetäler eingeschnitten sind. Der Felsgrund ist bedeckt 
von zeitweilig recht trockenem, meistens nur bis 15 m mächtigem Moränenmaterial, 
dessen Oberfläche eine von Kiefern bewachsene Heide darstellt. Die Heide wird 
oftmals in Senkungen von seichten Mooren unterbrochen. 


B. Meßergebnisse bei Kankberg 


Der Haupterzkörper von Kankberg ist ein verhältnismäßig mächtiger (Mittel 
20 m), kurzer (80 m) und in der Querrichtung scharf abgeschnittener Körper, 
der wie oben gesagt, ein E-W-Streichen hat. Der Körper hat ein Einfallen nach 
Süden, während die Hauptachse nach Osten abtaucht. Wie Abb. 3 zeigt, ist die 
vertikale Ausbreitung auch nicht groß, indem in der Fortsetzung nach der Tiefe 
zu nur Imprägnationen festgestellt worden sind. 

Der Haupterzkörper besteht zum größten Teil aus sehr feinkörnigem Schwefel- 
kies mit 35—45% S. Daneben ist ein geringer Gehalt an Zn, As und Edelmetallen 
vorhanden. Der äußere Teil des Kieskörpers besteht aus einer 1 bis 2m breiten 
Kruste von ziemlich reinem feinkörnigem Magnetkieserz mit 25—80%, S von 
relativ niedriger magnetischer Suszeptibilität und hoher Leitfähigkeit. Die elek- 
trische Leitfähigkeit des Derberzes ist groß und beträgt etwa 50Q-1. cm! für 
dichten Schwefelkies und 9000-1. cm’! für dichtes Magnetkieserz (MALMOVIST 
1956). 

Beide Seiten des Haupterzkörpers sind von je einem bedeutend kleineren Derb- 
erzgang desselben Spaltensystems wie das Haupterz flankiert. Sie bestehen 
meistens aus mehr grobkörnigem Schwefelkies- oder Magnetkieserz oder einem 
Aggregat von beiden. 

Aus den Ergebnissen der magnetischen Messungen sowohl an der Erdober- 
fläche (Abb. 3) als auch in Bohrlöchern scheint hervorzugehen, daß die Quarz- 
porphyre im Hangenden von Magnetkies imprägniert sind. Ansammlungen von 
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solchem imprägnierten Gestein wirken wie kleine magnetische Dipole, die eine 
recht bedeutende Fernwirkung haben können. Auch in den Bohrkernen von der 
Hangendseite kann man jeweils eine solche Imprägnation von sehr feinkörnigem 
Magnetkies beobachten. Wahrscheinlich besteht dieser Magnetkies aus einer 
Modifikation hoher magnetischer Suszeptibilität. 

Die in der Abb. 3 eingezeichnete elektromagnetische „Slingram“-Indikation 
gemessen mit Wechselstrom von 3600 Hz entspricht ungefähr dem, was man über 
einem solchen Erzkörper erwarten sollte. Die nördliche Indikation dagegen beruht 
auf einer ungefähr 3 m mächtigen Schicht schwarzen Schiefers im untersten Teil 
der Phyllitserie. Der Schiefer enthält feinkörnigen Graphit und sehr wahrschein- 
lich auch Magnetkies, was die magnetischen A-Z-Kurve deutlich anzeigt. Es 
möge darauf hingewiesen werden, daß diese nördliche Indikation von beinahe 
der gleichen Stärke und demselben Typus wie die südliche ist. 

Nach der Methode der induzierten Polarisation wurden nun einige Versuche 
angestellt mit dem Ziele, am Erzkörper von Kankberg und der nördlich davon 
gelegenen Schieferzone die Möglichkeit einer ‚‚selektiven‘‘ Prospektierung zu 
studieren. Die hierzu verwendete Apparatur bestand aus einem Röhrengenerator, 
der Wechselstrom von variabler Frequenz von 0,16 bis 1000 Hz über Erdelek- 
troden durch den Boden schickt, und Meßgeräten, denen eine vom Boden mit 
zwei Erdsonden aufgenommene Spannung zugeführt wird. Es handelt sich also 
um eine Art Vier-Punkt-Verfahren. Von dieser Bodenspannung wird derjenige 
Anteil gemessen, der um eine Viertelperiode gegen eine für den Elektrodenstrom 
repräsentative Vergleichsspannung phasenverschoben ist (‚„Imaginärkomponente‘“). 
Über dem Erzkörper und seiner Umgebung wurde eine größere Anzahl von „Dis- 
persionskurven‘“ dieser Imaginärkomponente, d.h. ihre Frequenzabhängigkeit, 
mit verschiedener Orientierung der Elektroden-Verbindungslinie zum Streichen 
der elektromagnetischen bzw. erdmagnetischen Indikationszonen aufgenommen. 
Der Elektrodenabstand betrug SO m. Dabei zeigte sich, daß wie zu erwarten die 
Imaginärkomponente die vergleichsweise deutlichsten Anzeichen von induzierter 
Polarisation aufwies, wenn die Elektrodenverbindung parallel zum Streichen lag 
(senkrecht zum Profil Abb. 3). Nicht bei allen Dispersionskurven war eine Korrek- 
tur auf den Skineffekt des Bodens möglich, der bekanntlich auch einen Beitrag 
zur Imaginärkomponente leistet, der sich in erster Annäherung dem der induzierten 
Polarisation überlagert. Indessen konnte bei einigen, unter gleichen Bedingungen 
aufgenommenen Kurven der Betrag des Skineffektes in Abzug gebracht werden. 
Einige solcher Kurven, die in zweifach-logarithmischer Darstellung den durch 
induzierte Polarisation hervorgebrachten Anteil der Imaginärkomponente an- 
geben, sind über dem jeweiligen Meßpunkt für nach oben wachsende Frequenz 
aufgetragen. Der Maßstab der Ordinate (waagerecht) ist der gleiche (logarith- 
mische) wie der der Abszisse (senkrecht, Frequenz). Die Lage der einzelnen Kurven 
in Ordinatenrichtung ist jedoch willkürlich angenommen, lediglich ihre Form hat 
physikalische Bedeutung. Die Ähnlichkeit der Kurven A, B und F einerseits 
sowie C, D und E andererseits springt in die Augen. A und B sind den Punkten 77 
bzw. 79 des Profils zugeordnet, die auf dem vulkanitischen, von Magnetkies im- 
prägnierten Hangenden des Erzkörpers liegen. Der polarisationsabhängige Teil 
der Imaginärkomponente zeigt entsprechend ein flaches Maximum bei etwa 
150 bzw. 70 Hz, wie es in der Tat einer Verteilung galvanisch aktiver Mineral- 
körner verschiedener Größe entspricht. Einen völlig andersartigen Verlauf zeigen 
die Kurven C, D und E. Sie gehören zu den Punkten 71, 67 bzw. 65, die teils über 
dem Erzkörper selbst (71), teils im Liegenden unweit des Salband-Ausbisses 
gelegen sind (65, 67). Sie zeigen einen monotonen Abfall mit zunehmender Fre- 
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quenz. Das Maximum liegt bei © und E, sehr wahrscheinlich sogar weit unterhalb 
0,1 Hz. Dieses entspricht gemäß Diagramm Abb. 1 einem vergleichsweise jeden- 
falls sehr großen geometrischen Parameter der zusammenhängenden Erzmasse, 
wie zu erwarten. Den entgegengesetzten Typ findet man schließlich wieder auf 
Punkt 54 des Profils (Kurve F), der recht genau über dem Ausbiß des schwarzen 
Schiefers am Rande der Phyllitserie liegt. Die Kurve zeigt hier ein gut definiertes 
Maximum bei etwa 30 Hz, wie es einer feineren Verteilung aktiver Partikel von 
annähernd gleicher Korngröße entspricht. Ob die aktive Gesteinskomponente 
Graphit oder der hier ebenfalls nachgewiesene Magnetkies ist, läßt sich nach dem 
im Abschnitt 1 Dargelegten nicht entscheiden. Obgleich, wie oben ausgeführt, 
die Slingram-Indikationen über Erzkörper und schwarzem Schiefer recht ähnlich 
sind, haben die „‚Polarisations-Indikationen“ einen total verschiedenen Charakter. 


C. Meßergebnisse bei Akulla E 


Bei Äkulla E liegen die kleinen Erzlinsen (siehe Abb. 4) in-einer ziemlich 
monotonen Umgebung von Vulkaniten, die meistens aus leptitisierten Quarz- 
porphyren bestehen. Sie sind jedenfalls in den kiesimprägnierten Teilen bis zu 
einem gewissen Grade in Quarzit oder Chlorit umgewandelt. Die Linsen, die aus 
recht dichtem, kupfer- und magnetkiesführendem Schwefelkieserz mit 15—25% S 
bestehen, scheinen beinahe senkrecht einzufallen und folgen möglicherweise 
einem Spalten- oder Kluftsystem, das an den Grenzen einer großen Imprägnations- 
zone ausgebildet ist. 

Aus den Ergebnissen der geophysikalischen Messungen scheint hervorzugehen, 
daß die große Imprägnationszone, die eine ziemlich unregelmäßige Schwefelkies- 
imprägnation von 5—10% S enthält, ein recht flaches Einfallen nach Osten 
zeigt. Bei der elektromagnetischen Kompensatorvermessung mit langem Kabel 
wirkt die Zone als ein einziger Block. Wenn das Kabel längs der Streichrichtung 
an der Westseite ausgelegt wird, erhält man eine Indikation, die auf eine recht 
tiefliegende Stromkonzentration auf der Liegendseite (5620 W) hindeutet. Wird 
das Kabel dagegen an der Ostseite ausgelegt, erhält man eine entsprechende 
Indikation, aber schwächer, nur an der Hangendseite der Zone. Die magnetische 
Vermessung ergibt ähnliche Resultate. Diese Ergebnisse könnten so gedeutet 
werden, daß kleine vertikalgestellte Erzlinsen schuppenartig sowchl entlang der 
Hangend- als auch der Liegendseite der Imprägnationszone auftreten. Sichere 
Bestätigungen dieser Deutung liegen vorläufig nicht vor. 

Die ‚Slingram‘-Vermessung ergibt zwei normale, recht schwache Indikationen 
an den beiden Seiten der Imprägnationszone genau dort, wo die Erzlinsen sich 
vorfinden. Über der Imprägnationszone selbst dagegen werden schwache positive 
Werte erhalten, die als die Wirkung einer dicken Platte geringer Leitfähigkeit 
gedeutet werden können. 

Nach dem in Abschnitt 2B beschriebenen Verfahren wurde ein Profil senkrecht 
zum Streichen der Imprägnationszone vermessen. Die Verbindungslinie der 
Elektroden war hierbei um etwa 30° aus der Streichrichtung herausgeschwenkt. 
Der Elektrodenabstand betrug 60m. Die Profile A—J, Abb. 4, stellen wie in 
Abb. 3 die auf Skineffekt korrigierten Beträge der imaginären Komponente im 
Frequenzgebiet zwischen 10 und 1000 Hz dar. Beim Vergleich der Kurven in der 
Reihenfolge der Bezeichnungsbuchstaben erkennt man deutlich ein Extremum, 
das sich in Kurve B abspaltet und allmählich nach tieferen Frequenzen hin wan- 
dert. Bei Kurve D, E, F liegt es unterhalb 10 Hz. Die Lücken in den Kurven D 
und F sind lediglich durch die logarithmische Darstellung bedingt und bedeuten 
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numerisch gesehen lediglich Nullstellen, d. h. Vorzeichenwechsel. Die Verschiebung 
dieses Maximums zu tieferen, außerhalb des Meßbereiches liegenden Frequenzen 
ist unseres Erachtens mit der Vergröberung der aktiven Mineralphase im Bereiche 
der Imprägnationszone in Verbindung zu bringen, in die sich hier und da sogar 
kleinere Erzlinsen eingestreut finden. Bemerkenswert ist noch, daß augenschein- 
lich die weiteste Verschiebung des Extrems nicht in der Mitte zwischen den ein- 
gezeichneten Erzlinsen, sondern über dem Hangendausbiß liegt, also nach der 
Seite des Einfallens der Imprägnationszone hin verschoben ist. 


3. Zusammenfassung 


Theoretische Betrachtungen an einem Erzimprägnations-Modell, bestehend aus 
einem kugelförmig eingesprengten Mineral (Erz, Graphit) in einem elektrolytischen 
homogenen Leiter zeigen, daß induzierte galvanische Polarisation Aufschluß über 
die Größe dieser Teilchen geben sollte, wenn die Frequenz des induzierenden Wech- 
selfeldes variiert wird. Versuche an Gesteinsproben ergaben, daß wohl Elektrolyte 
von Erz- oder graphitführenden Gesteinen stets, Erze von derartigen Gesteinen 
aber nur dann durch induzierte Polarisation zu unterscheiden sein dürften, wenn 
die Teilchengröße des eingesprengten Minerals stark verschieden ist. Feldversuche 
im schwedischen Skellefte-Gebiet mit Variation der Frequenz zwischen 0,16 und 
1000 Hertz mit einer Art ‚„‚Vier-Punkt-Methode‘ ergaben in der Tat Andeutungen 
dafür, daß kompakte Derberzmassen von Imprägnationserzen bzw. von graphiti- 
sierten Schiefern unterschieden werden können, und daß Erzimprägnationen in 
jedem Falle nachweisbar sein dürften. 
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A. Einleitung 


Im letzten Jahrzehnt wurden einige Versuche unternommen, die Metallogenese 
des Zips-Gömörer Erzgebirges wenigstens in den Grundzügen zu skizzieren. Diese 
konnten aber nicht restlos befriedigen (KORDIUK 1941, SCHÖNENBERG 1949, 


FUSAN, KAMENICKY & KUTHAN 1953). Die Ursache hierfür li 
keit dieser Lagerstätten zu der hydrothermalen Abfolge, d 
Systematik auch im Weltmaßstabe teilweise noch unklar ist. 


egt in der Zugehörig- 
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Die Menge der Angaben und Unterlagen aus zahlreichen Abbau- und Unter- 
suchungsbetrieben des Zips-Gömörer Erzgebirges einerseits, die neueren Arbeits- 
methoden und neuesten Anschauungen auf dem Gebiete der hydrothermalen 
Lagerstätten andererseits, erlauben es, die metallogenetischen Prozesse genauer 
zu analysieren. Hierdurch wird zugleich eine genetische Klassifikation aller Erz- 
und Nichterzlagerstätten möglich, die im Zips-Gömörer Erzgebirges bekannt 
geworden sind. 

Die Lagerstätten des Zips-Gömörer Erzgebirges lassen sich in drei metallogene- 
tische Epochen einreihen: 


A. Vorvariskische Epoche mit sedimentären oder magmatischen Erzlager- 
stätten, die während des Herzynorogens!) von einer regionalen Metamorphose be- 
troffen wurden. 


B. Epoche der variskischen Orogenese mit den Magnesit-Breunnerit -und 
Ankeritlagerstätten, welche ebenfalls durch Regionalmetamorphose entstanden 
sind. In dieser Epoche erfolgte die Intrusion des Gemeridgranites?), an den zahl- 
reiche hydrothermale Lagerstätten gebunden sind. Als Äquivalente kommen dazu 
noch sedimentäre Effusivlagerstätten. 

Die erste Anlage der alpinen Geosynklinale mit ihrem initialen Magmatismus 
sowie die submarine Bildung sedimentärer Lagerstätten (Eisenerzlagerstätten des 
Lahn-Dill-Typs) fallen ebenfalls in diese Periode. 


C. Zur känozoischen Metallepoche gehören verschiedene Erzlagerstättentypen, 
die sedimentär, exhalations-sedimentär-infiltrationär und subvulkanisch gebildet 
wurden. 


B. Vorvariskische Metallogenese 


In diese Klasse reihen wir zwei Gruppen der Erzlagerstätten ein, die in ihren 
Formen, nach dem Mineralinhalt, ihrem Alter und dem Grad der Metamorphose 
vollkommen von den hydrothermalen Lagerstätten abweichen’). 


I. Magnetit-Hämatit-Erzlagerstätten im Altpaläozoikum der Gemeriden‘) 


In diese Gruppe ordnen wir reine Hämatit- und Hämatit-Magnetit-Erzlager- 
stätten ein. Einige von ihnen wurden unlängst von KANTOR (1954) genauer unter- 


‘sucht. Bei der Beurteilung dieser Lagerstätten muß man in erster Linie ihre 


geologische Position in Betracht ziehen, zweitens die Morphologie und drittens 
die mineralogische Zusammensetzung. Nur damit können die Fragen ihrer Bil- 
dungsbedingungen gelöst und die Perspektiven der Lagerstätten für eine Ge- 
winnung erarbeitet werden. 

Zur geologischen Position ist zu sagen, daß einige von diesen Erzlagerstätten an 
die Phyllit-Diabas-Serie gebunden sind und höchstwahrscheinlich dem Lahn-Dill- 
Typus zugeordnet werden müssen. Später wurden sie zu kompakten hämatitischen 


1). Variskische Gebirgsbildung. 

2) Die zentralen Westkarpaten gehören nach ANDRUSOV, KETTNER & ZOUBEK zu verschiedenen präeo- 
zänen tektonischen Großeinheiten, Von NW nach SO folgen nacheinander: 

Pieniden: Innere Klippenzone. 

Tatriden: Kristallines Grundgebirge mit autochthoner mesozoischer, zum Teil jungpaläozoischer Sedimenthülle 

und einigen abgescherten Sedimentserien. 

Veporiden: Subtatrische Decken (Mesozoikum, teilweise Jungpaläozoikum und Kristallin) und ihr Herkunfts- 

gebiet, die kristalline Vepor-Zone.' 

Gemeriden: Epimetamorphes Zips-Gömörer Erzgebirge und abgeschertes Mesozoikum und Paläozoikum der 

Zipser Zone auf den äußeren Einheiten. 

(Den zentralen Westkarpaten ist im NW die Flyschzone vorgelagert. Anm. d. Red.) 

3) Nach Fertigstellung des Manuskriptes ist dem Verfasser der Beitrag von O0. FRIEDRICH; „Zur Erzlager- 
stättenkarte der Alpen (Radex-Rundschau 1953) bekanntgeworden. Es überrascht, wie Prof. FRIEDRICH und der 
Verfasser unabhängig voneinander Lagerstätten-Probleme in ganz ähnlicher Weise gelöst haben. 

4) Vgl. Fußnote 2. 
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Quarziten, in die kleine Mengen von Magnetit eingeschaltet sind, metamorpho- 
siert. Diese Quarzite sind in die Phyllit-Diabas-Serie eingeschaltet und bilden 
Lagerstättenkörper kleinerer Ausdehnung. Der Hämatit ist im allgemeinen rot- 
gefärbt, er kann aber auch in Form von Specularit entwickelt auftreten. 

Andere Erzlagerstätten dieser Gruppe sind an Porphyroide und deren Tuffe 
(„gefleckte Quarzite‘‘) des Kambrosilurs®) gebunden. Das Erz tritt in reinen Magne- 
titkörnchen auf, die unregelmäßig im Gestein eingesprengt sind. Diese Lager- 
stätten sind als Bildungen der Regionalmetamorphose zu erklären. 

Eine weitere Art von Magnetit kommt in kristallinen Kalken vor, wie sie durch 
KANTOR (1954) aus dem zentralen Teile des Erzgebirges beschrieben wurden. Was 
die Formen der Vererzung betrifft, so stellen sie gewöhnlich Imprägnationen oder 
Einsprenglinge in verquarzten Gesteinen dar. Die Menge der vorhandenen Magne- 
titkristalle, ihre Größe und Konzentration im Gestein wechseln sehr. 

In ihren strukturellen und texturellen Eigenschaften repräsentieren die Magnetit- 
erze zwei Typen: 


a) die Erzmineralien sind unregelmäßig verteilt, 
b) die Erzmineralien werden an den Salbändern beobachtet. 


Die Magnetitkörner beider Typen sind gleich groß. Eine Spezialuntersuchung 
dieser Vorkommen wird sicher noch viel Neues ergeben. 


II. Altpaläozoische metamorph-metasomatische Manganlagerstätten 

Einige Lagerstätten dieser Art, die an Linsen kristalliner Kalksteine des Kam- 
brosilurs in den Gemeriden gebunden sind, bilden unregelmäßige Nester und Lin- 
sen in den Kalksteinen. An der Mineralausfüllung beteiligen sich verschiedene 
metamorphe Mineralien, die KANTOR in ihren Einzelheiten untersuchte (1954). 
Es handelt sich um Rhodonit, Rhodochrosit, Spessartin, Pyrit, Chalkopyrit, 
Pyrrhotin, Hämatit, Psilomelan, Pyrolusit, Silfbergit, Manganocaleit, Caleit, 
Tremolit, Muskovit, Quarz, Chlorit, Sphalerit, Galenit, Markasit, Bementit, Baryt, 
Hydrogoethit, Magnetit, Rutil und Zirkon. Die Linsen dieser Kalkstein- und 
Manganerzlagerstätten finden sich oft in Diabasgesteinen oder in geringer Ent- 
fernung von diesen. Auf Grund dieser Beziehungen könnte es sich um primäre 
Lagerstätten vom Lahn-Dill-Typ handeln, aber auch um rein sedimentäre, in denen 
später metasomatisch Mangan angereichert wurde. 


C. Variskische Metallogenese 


I. Magnesit-Breunnerit-Lagerstätten in kambrosilurischen und karbonischen 
Gesteinen 

Unsere Einteilung der Magnesite unterscheidet sich von den bisherigen Ansich- 
ten. Sie beruht auf einigen Erscheinungen, die wir unten näher ausführen. Die 
bisherigen Ansichten über den hydrothermal-metasomatischen Ursprung der 
Magnesite als einer apomagmatischen Gruppe von Lagerstätten, ähnlich wie die 
Siderite, stützen sich auf sehr kleinräumige Aufschlüsse. Ihre geographische Ver- 
breitung und ebenso ihre Struktur, sowie die Gesteine in ihrer Nähe zog man bisher 
nicht in Betracht. REDLICH (1934) befaßte sich nur mit den typischen, qualitativ 
und geographisch aber extremen Gliedern dieser Gruppe von Lagerstätten, wobei 
er nicht auf die Dolomitmagnesite, Dolomite, Siderite und Ankerite einging. Er 
wies nicht deutlich genug und ohne entsprechende Beweise auf die Verwandtschaft 


der Siderite und Magnesite bei ihrer Einteilung in die apomagmatischen Lager- 
stätten hin. 


5) Kambrosilurserie im Sinn von Fusan, MASKA & ZouBeEk (1955). 
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1. Wenn wir die geographische Verbreitung der Magnesitlagerstätten im Zips- 
Gömörer Erzgebirge betrachten, fällt uns ihre Anhäufung in den östlichen und 
westlichen: Endgebieten auf, während sie im zentralen Teil fehlen. Hier treten nur 
Breunnerite und Dolomite auf. Im Osten und Westen des Erzgebirges finden wir die 
Magnesite in unmittelbarer Nähe von tektonischen Einheiten in einer höheren 
Stufe der Metamorphose vor. Im Westen sind es die meso- bis katametamorphen 
Veporiden, im Osten auch die meso- bis katametamorphen Tatriden. Obwohl der 
zentrale Teil der epimetamorphen Gemeriden ideale Bedingungen für die Ent- 
stehung hydrothermaler Magnesite aufweist, fehlen letztere in diesem völlig. 


2. Die Magnesitvererzung in den beiden Endgebieten des Erzgebirges steht in 
engen Beziehungen zu basischen Gesteinen (Diabasen, Gabbroamphiboliten usw.). 
Dagegen dominieren in der Mitte des Erzgebirges Porphyroide, die in geringem 
Maße von Diabasgesteinen mit Manganvererzung begleitet sind. Auf die Bezie- 
hungen der Magnesite zu den basischen Gesteinen weist auch KUZvART (1954) hin, 
wertet aber diese Erscheinung nicht kritisch aus. 


3. Im Streichen des Erzgebirges zeigt die magnesitische Vererzung im 
gesamten Verlauf den gleichen mineralogisch-chemischen Charakter, ohne Rück- 
sicht auf die mineralogisch-chemische Variabilität der übrigen hydrothermalen 
Erzvorkommen. Magnesite besitzen auf weite Erstreckung hin stabile Zusammen- 
setzung, während andere Erzvorkommen auf derselben Längen- oder Breiten- 
ausdehnung zwei-, auch dreimal ihre niedrig- oder höherthermalen Typen wechseln. 


4. Die Sideritvererzung, die vom chemischen Standpunkt theoretisch den 
Magnesiten am nächsten steht, zeigt im Erzgebirge keine unmittelbaren räum- 
lichen oder paragenetischen Beziehungen zu den Magnesiten. Die Entfernungen 
zwischen den Magnesit- und Sideritvorkommen sind teils ziemlich groß (5x 10 km), 
teils sehr klein (0,5x 1,0 km). 

d. Die Magnesitvererzung erfolgte in gleichem Maße im karbonischen Kalk- 
stein wiein Kambrosilurkalkstein, jedoch nur in den östl. und westl. Randgebieten 
an den Ausläufern des Erzgebirges. In Richtung nach der Mitte zu klingt sie all- 
mählich ab. Es handelt sich hauptsächlich um den Streifen Ochtinä-NiZnä-Slanä, 
wo die Magnesitvererzung nach Nordosten zu langsam verschwindet und die 
.karbonischen Kalke von Kambrosilur im Streifen von Hankovä-Volovec abgelöst 
werden. Der Mg-Gehalt ist hier für einen Ankerit zu hoch, bleibt aber unter dem 
eines Magnesits. Die Zusammensetzung entspricht Breunnerit und Dolomit. Ostlich 
und westlich von den Breunneriten ist der Mg-Anteil wieder geringer, so daß dort 
Ankerite vorliegen. Zur Charakterisierung fügen wir einige chemische Analysen 
typischer Magnesite, Breunnerite und Ankerite, die die extremen Glieder in der 
weiteren Umgebung von Niznä Slanä repräsentieren und im Raume Niznä Slana- 
Sulovä ihren geographisch-chemischen Mittelpunkt haben, bei: 


| MgO | caO | Feo | Mn | sio, |A1,0,| co, | Ss |P,0, | 3,0 


Ochtinä 

Magnesit 42,75 4,831 | 5, 
Sulovä 

Breunnerit 15,91 ! 30,0 4,5 0,462 3.422 0,281 41 0,06 | 0,3 0,29 
Sulovä 
Breunnerit 
(Extremanal.) | 19,08 | 30,3 3,5 0,29 | 1,15| 0,24 |44,95 | 0,03| 0,02| 0,3 


Kobeliarovo 
Ankerit 7,42 | 30,5 13,8 1,3 DT 0,21 | 36 0,08 |, 0,0617 2,12 


FL: 


2| 1,54 | 49,3 Sp- 0,26 | unbest. 
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6. Der Chemismus der Magnesite gibt wichtige Hinweise für ihre Ent- 
stehung, die von der des Siderits abweicht. Der Fe-Gehalt überschreitet in den 
Magnesiten nie den Wert von 10%, was nach dem Stand der Fe-Primärgehalte 
in Diabasgesteinen erlaubt wäre. In Spektralanalysen der Magnesite wurden viel 
mehr Elemente nachgewiesen, als in den Mineralien und Lagerstätten auftreten, 
die wir zu den hydrothermalen apomagmatischen Erzlagerstätten rechnen. 

Als Beispiele für die Unterschiede im Chemismus der Fe- und Mg-Lagerstätten 
führen wir die Spektralanalysen des Kaschauer Magnesits und des Siderits von 
Rudäany an. Aus diesen ist der Unterschied im Gehalt an Spurenelementen am 
besten ersichtlich und damit der unterschiedliche Charakter der Erzlösungen 
beider Lagerstättentypen deutlich erkennbar. 


VINEREERERIENEE Een  - — 0 


| über 1% | 10,01% | unter 0,01% 
Kosice (Kaschau) Fe Mg Si Al Ca Mn Na Ag As Cr Cu Ni Ti Ba 
Magnesit Co Ga Pb V Zn 
Rudnany Siderit Fe SiMn Mg AlCa S Pb Na Cr Ni Cu 


Noch deutlicher tritt der Unterschied bei Lagerstätten in Erscheinung, die 
unmittelbar nebeneinanderliegen. Als solche sind das Sideritlager von Zeleznik 
und das Magnesitlager von Sirk zu nennen, die nur 0,5 km voneinander entfernt 
sind. 


N N Le I 2 1 nn ee ee re 


| über 1%, | 10,01% | unter 0,01% 
/ / 
Zeleznik Siderit Fe Ca Mn Mg Si Al Ni Cr 
Sirk Magnesit Mg Fe Ca Al Mn Si Ag Ba Cu Ni Ti V BiCr 
" Zn Na Pb Sr 


Ähnliche Unterschiede zeigen sich bei den dicht beieinander liegenden Lager- 
stätten des Siderits von Hradok, des Ankerits von Hradok und des Magnesits von 
Ochtinä, die innerhalb einer Fläche von 3 km? auftreten. 


über 1% 1—0,01% unter 0,01% 
Hrädok Siderit Fe Si Mn AlMg Cu Ca Ti Ni 
Hrädok Ankerit Fe Ca Mg AI Mn Si Cu Ti Cr 
Ochtinä Magnesit Mg Fe Al Mn Si Ca Cu Pb TiV Zn Ba Cr Na 


7. In den Magnesitkörpern wurden bis jetzt keine Siderite festgestellt. Man 
findet in ihnen nur jüngere sulfidische Vererzung. Zwar ist die Sideritvererzung, 
wie wir weiter unten ausführen werden, mit der der Magnesite zeitlich identisch, 
aber die Quellen des Mg-Materials einerseits und des Fe-Materials andererseits 
sind ganz unterschiedlicher Art. Gegen die Entstehung der Magnesite als Bildungen 
der hydrothermal-apomagmatischen Metasomatose, die genetisch mit Gemerid- 
graniten zusammenhängt (REDLICH 1934), oder der Sedimentationstätigkeit 
(LEITMEIER 1953) bestehen ernste Bedenken. Höchstwahrscheinlich handelt es 
sich um dieselbe Art der Entstehung, wie sie in den letzten Jahren ANGEL & TRO- 
JER (1953) für ostalpine Lagerstätten anführten, die gleichzeitig für bestimmte 
Lagerstätten in der UdSSR angegeben wird. Danach erfolgte die Magnesitver- 
erzung durch metamorphe Vorgänge, während derer es zur Lösung des Mg aus den 
basischen Gesteinen und zur Konzentration an günstigen Linien kam. Der enge 
Zusammenhang, der zwischen den Magnesitlagerstätten und den Erscheinungen 
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der Meso- bis Katametamorphose in den Ostalpen besteht, gleicht sehr auffallend 
den Verhältnissen im Zips-Gömörer Erzgebirge. Neuerdings wenden sich ANGEL & 
TROJER (1955) von der Metamorphose-Metasomatose der ostalpinen Magnesite 
wieder ab und kehren zu der alten Ansicht von REDLICH, daß die Magnesite 
hydrothermal entstanden sind, zurück. 

Das ist hier kein Wunder. Nach den geochemischen Untersuchungen an unseren 
Magnesiten sind wir aber der Ansicht, daß die metamorph-metasomatische 
Entstehung der Magnesite den Tatsachen am besten entspricht. 


8. Alter der Magnesite 


Die Bildung der Magnesite muß nach dem Oberkarbon erfolgt sein, weil 
die Mg-Metasomatose die Oberkarbonkalksteine noch erfaßt. Nach den neuesten 
Forschungen über die ostalpinen Magnesite (ANGEL & TROJER 1955) wird ihre 
Entstehung in die Zeit zwischen Unterkarbon und Untere Trias gelegt, was sich 
mit den Ergebnissen unserer eigenen Arbeiten im Zips-Gömörer Erzgebirge 
etwa deckt. 

Im Zusammenhang mit der metamorph-metasomatischen Entstehung der 
Magnesite ergibt sich noch die Frage, warum die Kalksteine der Phyllit-Diabas- 
Serie nicht auch der Umwandlung in Magnesite unterlagen. Nach unserer Meinung 
kann es sich hier nur um einen andersartigen Chemismus innerhalb der Diabase 
dieser Serie handeln und auch um eine andere Stufe der Metamorphose. Daß man 
aber die Quellen des Mg in den Diabasen suchen muß, bezeugen auch die häufigen 
Ankerite mit höherem Gehalt an Mg in den Erzgängen der Nord-Zips. Diese 
Ankerite liegen entweder unmittelbar in der Diabasserie oder nahe an dieser 
(Mlynky, Gelnica, Graetla). Das beweist, daß hier die Magnesitation (Magnesium- 
bildung) schwächer war und der Stufe der Epimetamorphose entsprechen dürfte. 
Auch auf Teile der Siderite trifft das zu; diese führen rd. 8S—10%, Mg, während 
der normale Siderittypus nur rd. 2—8% Mg enthält. 

Um diese Beziehungen noch einmal zu beleuchten, stellen wir die Spektral- 
analysen der Diabesgesteine denen der Magnesite und Siderite gegenüber. Daraus 
ersieht man die Unterschiede in den Materialquellen einerseits des Siderits und 
andererseits des Magnesits, und außerdem erkennt man die engen Beziehungen 
zwischen Diabasgesteinen und Magnesiten. Absichtlich wurden ausgewählt: 


a) Magnesite und Diabase, die weiter voneinander entfernt sind und 
b) Siderite und Diabase, die an demselben Ort auftreten. 


über 1% | 10,01% unter 0,01% 
Nälepkovo Siderit Fe SiMg Mn Al Ca Cu TiNi 
Nälepkovo Diabas Si AlFe Na Mg TiSrV CrMn) CoNi Ba Zn Se Ga Li Cu 
Nälepkovo Diabasphyllit SiFeAlK TiBNaMnV Ga Se Co Ce 
Ca Mg Ba Sr Cr Cu 
Nälepkovo Diabastuffit SiFe AlNa KCaMnMeBa | CuZr Sr Ga 
a 
Kosice Magnesit Fe Ms Si Al Ca Mn Na Ag As Cr Cu Ni Ti Ba Co 


Pb V Zn 


Aus den Spektralanalysen ergibt sich, daß außer Ag, As, Pb, Zn der Magne- 
site fast alle anderen Spurenelemente in den Diabasgesteinen vertreten sind. 
Die in den Diabasen fehlenden Elemente (Ag, As, Pt, Zn) lassen sich daraus er- 
klären, daß in den Kaschauer Magnesiten häufig Äderchen epigenetisch-hydro- 
thermaler Vererzung dieser Art vorkommen, aus denen diese Elemente stammen 
könnten. 
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II. Ankeritlager im Altpaläozoikum der Gemeriden 


Dieselbe Stellung wie die Magnesite nehmen auch die Ankerite des Gebietes 
Hankovä-Volovec-Smolnik ein, die durch Umwandlung der Kalksteine entstanden 
sind. An Orten, wo dieser Streifen die in der Anlage angegebenen vererzten tek- 
tonischen Lagerstättenlinien durchquert, bildeten sich die metasomatischen 
Siderit- oder sulfidischen Erzlagerstätten (Niznä Slanä, Bystry Potok, Smolnik). 
Außerhalb dieser Kreuzungsstellen besteht der gesamte Streifen aus Kalksteinen 
oder Ankeriten. Der Fe-Gehalt beträgt rd. 3—10%. Auffallend sind hier auch 
die höheren Mg-Gehalte — im Vergleich zu den hydrothermalen auf. Gängen 
auftretenden Sideriten oder Ankeriten —. Auch für die Ankerite ist die 
Eintönigkeit in der Zusammensetzung über große Flächen bezeichnend. Wir 
müssen uns vorstellen, daß auch die Entstehung der Ankerite dieses Streifens eng 
mit metamorphen Vorgängen zusammenhängt, bei denen die Mobilisierung und 
Umgruppierung des Mg und Fe aus den Gesteinen des Kambrosilurs erfolgte. 
Dabei wurden die gotlandischen Kalkgesteine schwächer oder stärker verdrängt 
und in Ankerite umgewandelt. Die andere Zusammensetzung der Nebengesteine 
in ihrer Umgebung (Phyllite, Epiquarzite, Porphyroide) bedingte andere Ver- 
hältnisse bez. Fe und Mg, als dies bei den Magnesiten der Fall war. Grundsätzlich 
handelt es sich aber um denselben Prozeß. 

Als Beispiel führen wir einige Spektralanalysen der metamorph-metaso- 
matischen Typen und andererseits der hydrothermal-apomagmatischen Ankerite 
an! 


Vel. Poloma Breunnerit Ca Fe Mg Mn Na Si Al Sr Cu Ni Pb Ti Ag Sb Ba V 
Sn Cr As 

Nifnä Slanä Ankerit Fe Ca Mg Al SiMn Ca Ba Ni Na Pb Ga Cr Sb B 

Niznä Slanä Siderit Fe Mn Mg Al Si Ca Ba V NiPb Zu Na Sb CuB 
Sn Cr Ga 

Ochtinä Magnesit Ms Fe AlMn Si. Ca Cu Pb TiV Zn Ba Cr Na 

Hrädok Ankerit Fe Ca Mg Al Mn Si Cu Ti Cr 

Hrädok Siderit Fe Mn Si AIMs Cu Ca Ti Ni 

Zeleznik Siderit FeCa MnMg| Si Al Ni Cr 

Rudnany Siderit Fe SiMn Mg| Si Ca S Pb Cr Ni Cu 


Die Entstehung der Magnesite und Ankerite fällt in die gleiche Zeit, in der auch 
die hydrothermale Vererzung erfolgte. Deshalb ist es durchaus möglich, daß die 
Einflüsse der Metamorphose in sehr schwachem Maße auch in den hydrothermalen 
Lagerstätten wirksam wurden, wie das in den Spektralanalysen von Niznäa Slana& 
zum Ausdruck kommt. Es handelt sich hauptsächlich um Mg-Gehalte in den 
Sideriten. Auf keinen Fall darf man die Einflüsse der metamorphen Prozesse auf 
die Mobilisation und Konzentration der Erzlösungen derart überbewerten, wie 
dies von Fusan-MASkA (1955) oder neuerdings von TAupITz (1955) geschehen 
ist. Andererseits sehen wir an den klassischen Aufschlüssen in der Aragonithöhle 
am Hrädok, daß dieEntwicklung der Ankerite auch auf sedimentär-diagenetischem 
Wege erfolgen konnte. Es ist unwahrscheinlich, daß sich auf diese Weise die Ent- 
stehung aller Ankerite des Zips-Gömörer Erzgebirges erklären läßt. Allerdings 
muß man annehmen, daß die Metasomatose der Gotlandkalksteine in Ankerite 
nicht in einem einmaligen Prozeß vor sich ging, sondern daß sich die Möglich- 


keiten der Zufuhr von Minerallösungen wiederholten, wobei diese mannigfachen 
Ursprung haben können (TAUPITZ, 1. c.). 
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III. Die spätvariskische Intrusion der Gemeridgranite ° 
mit ihrer hydrothermalen Lagerstättenabfolge 

In diese große Hauptgruppe gehören alle kleinen, großen, bebauten und ab- 
gebauten sowie durch neuere Schurfarbeiten aufgeschlossenen Lagerstätten und 
Vorkommen der Siderite, Ankerite, kupferhaltigen Erze, Antimonite, Baryte, 
Pyrite, Komplexsulfide und Sulfosalze (Pb, Zn, As, Cu, Co, Ag, Au, Hg), Wolfra- 
mite, Quecksilbererze und einer großen Menge von Quarzgängen. Im Zusammen- 
hang mit dieser Lagerstättengruppe lösen wir drei grundsätzliche Fragen: 

1. Allgemeine Probleme der Metallogenese der hydrothermalen Lagerstätten, 

2. Die Klassifikation der hydrothermalen Lagerstätten, die an die Intrusion 

der Gemeridgranite gebunden sind. 

3. Das Alter der hydrothermalen Vererzung. 

Diesen Fragen wurde bisher wenig Aufmerksamkeit gewidmet. SCHÖNENBERG 
(1949) löste nur einige in einem begrenzten Gebiet der Gemeridgranite und konnte 
dadurch den tatsächlichen Verhältnissen nicht näherkommen. Es entstand ein 
buntes und kompliziertes Bild durch die übrigen kleinen Intrusionen bei Hnilee, 
Zlatä Ida, Poprot, Cutma, Dobsina und andere, die sich vermutlich nicht bis in 
größere Tiefe fortsetzen. 

Die Beziehungen der hydrothermalen Vererzung zu den Intrusionen (Diabasen, 
Dioriten, Porphyroiden, Graniten) wurden schon früher als unbedingte Voraus- 
setzung ohne nähere Beweise oder Belege angenommen. Die neueren Arbeiten 
waren entweder sehr allgemein oder sehr detailliert gehalten und lösten diese 
Frage weder kritisch noch mit sachlichen Argumenten des Für und Wider im 
Bereich des gesamten Erzgebirges. Bisher nahm man bezüglich des Alters der 
hydrothermalen Vererzung zwei Standpunkte ein und erklärte sie als 1.) variskisch 
oder 2.) alpidisch. Wir führen in dieser Arbeit Argumente für das spätvariskische 
Alter der Hauptphasen der Hydrothermalvererzung an. Den hydrothermalen 
Lagerstätten ordnen wir auch einige Hämatitlagerstätten zu, die bisher für rein 
sedimentär oder als Lahn-Dill-Typ betrachtet wurden, was auf ihre Altersstellung 
zurückzuführen ist. 

I. Allgemeine Probleme der Metallogenese der hydrothermalen_Lagerstätten 

Die gesamte Gliederung der einzelnen Typen hydrothermaler Lagerstätten im 
Zips-Gömörer Erzgebirge ergibt eine zonale Anordnung um die Intrusionen der 
Gemeridgranite von pneumatolytisch-hochthermalen in ihrer Nähe bis zu niedrig- 
thermalen Typen mit zunehmender Entfernung von den bekannten oder ver- 
muteten Granitapophysen. Komplikationen entstanden dadurch, daß die Ver- 
erzung in mehreren Zubringperioden erfolgte, was im Sinne SMIRNOWS einer 
Pulsation entspricht. Dabei besaßen die jüngeren Vererzungsperioden teils die- 
selbe, teils eine andere chemische Zusammensetzung wie die vorausgegangenen. 
Da aber ihre Pulsationszentren im Zusammenhang mit der progressiven Intrusion 
der Granite sich verlagerten und auch die Zufuhrwege sich änderten oder dieselben 
blieben, entstanden infolge der Pulsation gemischte Typen von Erzgängen. 


a) Pulsation der Vererzung und ihre Effekte 

Die einzelnen Pulsationsphasen, im Sinne von KuTınA (1955) Zufuhrperioden, 
zeigten außer anderer räumlicher Lage des Pulsationszentrums gleiche oder nur 
sehr wenig abweichende chemische Zusammensetzung. Dadurch erscheinen die 
einzelnen Perioden in manchen Gebieten mineralogisch ziemlich einheitlich. Die 
wiederholte periodisch auftretende Zufuhr neuer Lösungen ist an vielen Stellen 
in verschiedenen Arbeiten durch mehrere Generationen des Siderits, Quarzes, 
Pyrits, Chalkopyrits usw. bewiesen. 
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Die zonale Anordnung um die Granitmassive erkennt man besonders bei den 
jüngeren, überwiegend sulfidischen Zufuhrperioden. Für die Siderite gilt diese 
zonale Anordnung nicht, da ihre Entstehung hauptsächlich in ältere Zufuhr- 
perioden fällt, die über die gesamte Fläche des Zips- Gömörer Erzgebirges sowohl 
qualitativ als auch quantitativ mit Schwerpunkten hinsichtlich der Anzahl und 
Größe im nördlichen und südlichen Streifen entwickelt sind, was auf günstige 
Strukturen und Entstehungsbedingungen zurückzuführen ist. 

In welchem Maße für das Zips-Gömörer Erzgebirge die Anschauungen SMIR- 
Nows und die Theorie von EMMONS gelten, zeigte der Erzbezirk von Dob$ina. 
Wie HLADIk schon 1955 andeutete und von uns noch eingehender gezeigt werden 
soll, sind in der Umgebung von Dob$ina mehrere Zufuhrperioden entwickelt, 
einige von ihnen in Abhängigkeit von der Granitintrusion von Hnilee, andere von 
der Granitintrusion von Dob$inä, die nach unserer Meinung heute in Form eines 
Gabbrodiorites (vgl. Ausführungen S. 30 u. 31) vertreten ist. Eine dritte Gruppe 
ist auf die Wirkung der vermuteten Granitintrusion von Vlachovo zurückzuführen. 

Jede dieser Intrusionen besitzt ihre Mineralisationsgruppen, die sich um dieselbe 
zonal entwickelt haben — in der Nähe pneumatolytische, hochthermale Typen, 
weiter entfernt epithermale Typen. Die Anzahl der Pulse der einzelnen Intrusions- 
gebiete beträgt drei bis vier. 


a) Zur Intrusion von Dobsinä gehören zweifellos die Ni-, Co- Arsenide, 
weiterhin Cu-Arsenide und ein Teil der Siderite. Zeitlich folgten mit den 
Pulsen: 

1. Siderit I, 2. Co-Ni-As, 3. Cu-Bi, 4. Siderit 11. 

ß) Dem Granitmassiv von Hnilee ordnen sich die Assoziation Turmalin- 
Kupferkiese, Siderite, Ni-Co-U und weiterhin Cu und Hg zu. Die zeitliche 
Reihenfolge ergibt: 

1. Siderit, 2. Co-Ni-U, 3. SiO, mit Turmalin, 4. Cu-Hg und vermutlich wieder 
Siderit. 

) Als Abfolge der Intrusion von Vlachovo sind die Turmalin-, Kupfer- 
kies-, Siderit-, Pyrit- und Antimonitgänge in der Umgebung der Röstanlage 
von Vlachovo und Hankovä anzusehen. 


Der Absatz der Mineralassoziationen einer Granitintrusion er- 
folgt in der einzelnen Zufuhrperiode räumlich zonal. In manchen 
Fällen scheinen zwei benachbarte Zufuhrperioden eigentlich nicht zwei selbständige 
Perioden zu sein. Dann handelt es sich aber um zwei verschieden thermale Fazies 
einer Zubringperiode (primäre horizontale und vertikale Teufenunterschiede). Auf 
diese Weise erklärt man die polymetallische Vererzung am Zemberg in DobsSinä 
und östlich davon. Die zonale Anordnung nach EMMONS eilt also nur in be- 
schränktem Maße für eine Zufuhrperiode, die an ein Metallisationszentrum ge- 
bunden ist. Das Endstadium, die einzelnen Gänge, stellen den Erfolg der Kom- 
bination mehrerer Pulsationszentren dar, aber u. U. auch einiger Pulsationen eines 
Zentrums an denselben Gängen im Sinne SMIRNOWS. 


b) Zahl und Zeitalter der Pulsationen 


Hierzu lassen sich paläogeographische, stratigraphische und tektoniche Ver- 
hältnisse der jungpaläozoischen Gesteinsserien heranziehen: 


{. An der Zusammensetzung der Gerölle von Karbonkonglomeraten, die im 
gesamten Zips-Gömörer Erzgebirge mächtig entwickelt sind, nimmt bekanntlich 
weißer Milchquarz teil, der teilweise metamorph entstanden ist, aber in großem 
Maße die erste vorkarbonische Pulsationsphase repräsentieren kann. J. KAME- 
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NICKY (1953) beschreibt Specularite aus der Umgebung von Dob$inä, woraus 
hervorgeht, daß sie Träger der Vererzung waren. Dieser Phase kann auch ein 
Teil der Siderite in Dob$inä angehören. 


2. Die Diorite des Erbstollens von Dob$inä sind, wie wir noch sehen werden, 
Assimilationsprodukte der Karbonschichten mit Granitintrusionen. Unklar ist, 
wohin diese karbonischen Schichten stratigraphisch gehören. Sie bestehen aus 
Konglomeraten, Kalksteinen, Sandsteinen, Grauwacken und Schiefern. Diese 
Gesteine gehen im Erbstollen allmählich in Diorite über. Aus der Tatsache, daß 
Oberkarbon (WestfalC) diskordant über den Dioriten liegt und gering meta- 
morphisiert ist, muß man natürlich schließen, daß der durch Assimilation ent- - 
standene Diorit, der allmähliche Übergänge zu Grauwacken zeigt, stratigraphisch 
älter ist, d.h. zum Mittel- oder Unterkarbon gehört. Nach dieser Interpretation 
müßte dann die Dobsinäer Ni-Co-Vererzung stratigraphisch in die Voroberkarbon- 
zeit gehören, weil sie sich syngenetisch in den Assimilationsdioriten zeigt: Gers- 
dorffit, Pyrit, Pyrrhotin, Kupferkies treten häufig im Diorit auf. Daraus ergibt sich 
die Notwendigkeit, die erste Zufuhrperiode als sideritische anzuerkennen. In den 
Feldern Coburg am Erbstollen sind nämlich die Siderite älter als die Co-Ni-Erze. 
Ein anderer Teil der Co-Ni-Erze in Dobsina müßte aber jünger, also postober- 
karbonisch sein und möglicherweise den Co-Ni-U-Erzen der Umgebung von Huta . 
entsprechen. Letztere können keine Äquivalente der Co-Ni-Erze des Erbstollens 
sein, weil sie postoberkarbonisch sind und das Oberkarbon zur Zeit der Erzaus- 
scheidung im Erbstollen noch nicht entwickelt war. 


3. Die dritte Pulsationsphase der Metallogenese der Gemeriden können wir 
in das Zeitalter zwischen Oberkarbon und Perm einreihen. Sie tritt mit Massen 
von Gangquarz in Verrucanokonglomeraten in Erscheinung. OGURCAK fand bei 
Mlynky in diesen Konglomeraten Quarzgerölle mit Ankerit (1954). Auf diese 
Periode weist auch die Menge des Fe im terrigen-lagunären Perm bis zu den 
Werfener Schichten hin, die bei der Umrechnung in Reinmetall sehr große Mengen 
ergeben, die mit den Clarkezahlen der Altpaläozoikumsgesteine nicht verein- 
bar sind. An die Siderite dieser Periode sind Fuchsite und wenig Pyrit ge- 
bunden (BERNARD 1955, Dob$inä, Rudnany-Randgänge, Hnilec, Gelnica, 
Roänava). Ein Teil der in den Sideriten eingeschlossenen Kupferkiese gehört in 
_ diese Zufuhrperiode. In der Umgebung von Smolnik gehört die Hauptmasse der 
Pyrite als höherthermales Äquivalent zu dieser Periode. 

Die Hauptmasse dieser Zufuhrperiode ist räumlich an den Rändern des Zips- 
Gömörer Erzgebirges apomagmatisch niederthermal gelagert. Zeitlich deckt sich 
mit dieser Periode die Hauptphase der Epimetamorphose und die Bildung der 
Magnesite, Breunnerite und Ankerite. Die Mg-Metasomatose konnte mit dem 
Mg-Gehalt auch den Teil der Gangankerite und Siderite dort wesentlich beein- 
flussen, wo günstige Bedingungen vorlagen (Mlynky, Graetla, Gelnica), nämlich 
in der Nähe der Diabasserie. Zeitlich muß man den metamorph-metasomatischen 
Magnesitationsprozeß als älter ansehen als die hydrothermale Sideritisation 
(KORSHINSKIJ 1953, ANGEL & TROJER 1953). 


4. Die vierte Zufuhrphase und weitere Phasen wies OGURCÄK in der Um- 
gebung von Mlynky und Novoveskä Huta nach. In dieser Umgebung sind vom 
Perm bis zu den Werfener Schichten drei Zufuhrperioden entwickelt, von denen 
jede außer den Gangderivaten auch effusiv-sedimentäre Abfolgen hat. ER 

Die stratigraphisch älteste ist die Ni-Co-U-Periode im Verrucano. Sie ist in 
Form des effusiv-sedimentären Horizontes in Permkonglomeraten mit Erythrin- 
ausblühungen entwickelt und entspricht den Gangderivaten des Thersiaganges 
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in Dob$inä. In Rudiany gehört zu dieser Zufuhrperiode Gersdorffit, der in Form 
von Äderchen zwischen den Sideriträndern (3. Periode) und dem Siderit-Baryt- 
Mittel (6. Periode) liegt. Auf diese Weise erklärt OGURCAK klar die Makrotexturen 


der Rudäany-Gänge im Sinne von KUTINnA (l. e.). 


5. Über dem Ni-Co-U-Horizont liegen in Novoveskä Huta Kupfererze des 
Perms, hauptsächlich mit Tretraedrit. Diese sind effusiv-sedimentäre Äquivalente 
der Chalkopyrit-Tetraedrit-Gangvererzung der Umgebung von Huta und Mlynky. 
Auf Grund der mineralogischen Analogie muß man die Cu-Vererzung der Um- 
gebung von Dobsina, Rudäany, Gelnica und auch vielleicht den größeren Teil 
der Kupferlagerstätten des Zips-Gömörer Erzgebirges als fünfte Periode ansehen. 

“In die vierte oder fünfte Zufuhrperiode müssen auch die pneumatolytisch- 
hydrothermalen Turmalin-Aplit-Paragenesen und die Komplexsulfide, 
Sulfosalze und Gangmagnetite (BENoO 1954) eingereiht werden. Hierher 
gehört auch ein Teil der Antimonite und Antimonate (Antimonsalze wie Boulan- 
gerit, Jamesonit usw.). Daraus ergibt sich eine eigenartige Umlagerung von Sb 
beim Durchlaufen der Metallogenese, die der Hypothese STEMPERKS (1955) nicht 
entspricht. 

6. Die sechste Zufuhrperiode bringt (quecksilberführende) Siderite und 
Baryte, die bei Novov&skä Huta die Horizonte der dritten und vierten Zufuhr- 
periode durchbrechen und stratigraphisch in den bunten Schiefern des Perm und 
Skyth auftreten, wo sie in den ringartig angeordneten, eng mit tauben Schiefern 
verzahnten Hämatitschiefern ihre effusiv-sedimentären Äquivalente haben. In 
Analogie zu den Paragenesen ordnen sich hier die Baryt-Sideritausfüllungen in der 
Mitte der Gänge von Rudxany ein, weiterhin effusiv-sedimentäre Hämatite an den 
Stoäky von Rudiiany (PEcHO 1955) und am Galmus, Velky Folkmär, Lieince und 
effusiv-sedimentäre Hämatit-Baryte in Sankovce. Gangartige Lagerstätten dieser 
Periode sind die Siderit-Baryt-Cinnabarit-Schwazit-Gänge in Gelnica, Jaklovce, 
Niönä& Sjanä, Drnava und neuerdings bei Kosick&e-Hämre. 


7. Die siebente Zufuhrperiode zeigt sich wieder als kupferführende Ver- 
erzung. Sie ist jünger als die Hämatit-Baryte von Sankovce und durchbricht diese 
in Form von Adern. Hierher gehören auch die sulfidischen Äderchen von Licince, 
die die Hämatite durchsetzen. Effusiv-sedimentäre Äquivalente dieser Periode 
sind die Chalkopyrit-Bornitkalksteine des Skyth an der Cuntava westlich von 
Dob&inä. In der Umgebung von Gelnica und Prakovce zählen dazu die kupfer- 
führenden Vererzungen, die den Querstörungen folgen. 


8. Als letzte und damit jüngste Zufuhrperiode erscheint z.Z. die reine 
Antimonitvererzung, die sehr oft den relativ jüngsten Querstörungen folgt 
(Helemanovce, Gelnica, Popro&). Dies wurde in der Vergangenheit als Beweis 
eines neoiden Alters nicht nur für diese Antimonitvererzung, sondern auch für 
alle hydrothermalen Vererzungen des Zips-Gömörer Erzgebirges angeführt. Diese 
Erscheinung genügt aber für die Einreihung aller Erzgänge in die neoide Metalli- 
sation nicht, weil sich in den relativ jüngsten Querstörungen des Zips-Gömörer 
Erzgebirges auch kupferführende Ausfüllungen der 7. Periode finden, von der 
bekannt ist, daß sie noch zu den Werfener Schichten gehört. 

Wir sehen also, daß die Zahl der Zufuhrperioden im Erzgebirge erheblich ist, 
obwohl bisher nur von einigen Gebieten nahe am nördlichen und südlichen Rande 
des Zips-Gömörer Erzgebirges ausgegangen wurde, weil dies die Einordnung der 
Zufuhrperioden in ihren stratigraphischen Rahmen ermöglichte. In welchem Maße 
man diese Aufsliederung im zentralen Teile des Erzgebirges anwenden kann, 
werden nur detaillierte geochemische Untersuchungen ergeben. 
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Zum Schluß muß festgestellt werden, daß die bisherige Gliederung der Ver- 
erzungsphasen im Sinne WOLDRICHSs (1913), ROZLOZSNIKS (1935) und SCHÖNEN- 
BERGS (1949) in die sideritische und sulfidische Rejuvenationsphase und in die 
Ni-Co-Phase dem heutigen Stand der Wissenschaft nicht mehr entspricht und daß 
es nötig war, ein Schema der Metallogenese, das die neueren Forschungsergebnisse 
- berücksichtigt, aufzubauen. 


c) Die Stellung der Gemeridgranite als Quelle der hydrothermalen 
Vererzungin der Entwicklung des Magmatismus der Zentralkarpaten 


Die zentralkarpatische Granitmasse besitzt die größte Intensität der Ver- 
erzung im Zips-Gömörer Erzgebirge und ist in ihrer gesamten Ausdehnung in 
den einzelnen tektonischen Einheiten (Gemeriden, Tatriden, Veporiden) mit 
demselben Typ der Metallisation verbunden. Wenn wir uns mit den Gemerid- 
graniten als Fazies der variskischen Intrusionen der Karpaten beschäftigen, so 
stellen diese zeitlich das letzte Glied dar. Infolge ihres postorogenen Charakters 
stellen sie einen durchgasten mit flüchtigen Bestandteilen angefüllten Rest- 
komplex von unterschiedlichem Chemismus auf verhältnismäßig kleinem Raum 
dar, was dadurch zum Ausdruck kommt, daß die einzelnen Granitapophysen ent- 
sprechend unterschiedliche mineralogische Zusammensetzung der Erzkörper auf- 
weisen. 

Die Entwicklung des Magmatismus in den Zentralkarpaten zeichnet sich durch 
das Fortschreiten der Intrusionen von NW nach SO aus. Die Tatrid- und Veporid- 
granitmassive besitzen unterkarbonisches Alter, einige der Veporidgranite gehören 
dem Mittelkarbon an (ANDRUSOV-ZOUBEK 1953). Die Diorite von Dobsinä zeigen 
als Assimilationsprodukte voroberkarbonisches Alter. Damit repräsentieren sie das 
Übergangsglied zwischen den Veporid- und Gemeridgraniten. Die Gemeridgranite 
als letztes Glied der Karpatengranite muß man mit ihrer reichen Mineralisation in 
die unmittelbar folgende Periode, d.h. in das Perm, eingliedern. 

Als Beweis des permischen Alters der Gemeridgranite dienen die Linien, die 
damals bereits im Norden und Süden des Erzgebirges vorhanden waren (Krom- 
pachy, Hacava, Hrädok, Vlachovo). Neben den Ergüssen der Porphyre kam es 
dabei auch zur Sideritvererzung. Petrographisch nähern sieh die Permporphyre 
am meisten den Gemeridgraniten (Turmalin und andere Minerale). IYANnoV führt 
in seiner Studie der Umgebung von Kluknava (1953) die intensive Turmalini- 
sierung der Permporphyre und Buntschiefer an. Auch PTAR (1955) beschreibt die 
starke Turmalinisierung der Permporphyre bei Margecany und in ihrer Umgebung 
höherthermale Erzvorkommen. Auch in der Nähe der Permporphyre am Horny 
Hrädok (MıSik 1953) treten höherthermale Mineralien auf Sideritgängen auf 
(Porciunkula). 

Alle angeführten Erscheinungen zeigen, daß die Permporphyre Effusiväqui- 
valente der Gemeridgranite sind und die hydrothermale Vererzung von beiden 
abhängig ist. Neuere Forschungen an den ostalpinen Erzlagerstätten (ANGEL & 
TROJER, 1955) zeigen, daß die Ostalpenvererzung auch in spätvariskischer Zeit 
erfolgte. 


d) Die Beziehungen der Gemeridgranite zur Tektonik 


In erster Linie muß man auf die aktive Aufgabe der Gemeridgranite im Sinne 
von CLOOS hinweisen. Die intrudierenden Granitmassen waren eng mit den Fal- 
tungen des Zips-Gömörer Erzgebirges verbunden. Die Anfangsstadien der Faltung 
und Intrusionen kann man in der Zeit der Phyllitdiabasserie beobachten. Karbon- 
schichten liegen transgressiv auf der Phyllitdiabasserie. Die Karbonserie selbst 
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besteht aus zwei Gliedern, die diskordant übereinanderliegen. Permschichten sind 
wiederum transgressiv auf älteren Serien abgelagert. Die mehrfache Wiederholung 
der Konglomerathorizonte übereinander ist auch ein Beweis für die Orogen- 
bewegungen, die bis in die untere und mittlere Trias dauerten (MAHEL 1954) - Zu- 
sammenfassend kann man sagen, daß der zonale Bau des Zips-Gömörer Erzgebirges 
hauptsächlich das Ergebnis seiner Entwicklung im J ungpaläozoikum und nicht nur 
die Folge der alpinen Tektonik ist, wie das Fusan, MASKA & ZOUBER (1954) 
behaupten. 

Die Einflüsse dieser Entwicklung stehen im Zusammenhang mit der Bildung 
der Gangspalten. In dem Gewölbe der Antiklinale entstanden zahlreiche Spalten, 
die sich nach der Erdoberfläche zu erweiterten (V-Form). In den Synklinalräumen 
an den Rändern des Zips-Gömörer Erzgebirges haben sich dienach dem Erdinnern 
zu offenen Gangspalten entwickelt (A-Form). Die progressiven Granitintrusionen 
während des Perms führten zur Entwicklung von Granitapophysen, die durch 
ihren Druck gegen die Decke radiale Gangspalten ausbildeten (Slovinky-Gelnica, 
Roztoky-Bindt, Zlata Ida-Popro£, Hummel, Velky Hnilee, Roznava-Cuema). 

Auch auf das Generaleinfallen der Erzgänge übten die kleinen Intrusionen ihren 
Einfluß aus. Im allgemeinen fallen die Gänge mit 60°—80° nach Süden ein. Die 
Schieferung weist ähnliches Einfallen auf. In einzelnen Gebieten des Zips- Gömörer 
Erzgebirges beobachtet man wesentlich flacheres Einfallen mit Werten von 
30—_40°. Dieses flache Einfallen der Erzgänge findet sich immer in der Nähe be- 
kannter oder angenommener Granitapophysen (Ferdinandka bei Hnilee, Vlachovo, 
Dobsinä, Zlata Ida, Star& Voda, Rakovnica usw.). Die Entwicklung der Gang- 
spalten hängt natürlich auch von den Eigenschaften des Nebengesteins ab, was der 
Verfasser schon früher betonte (1950). 


e) Die tektonischen Linien, die zur Lagerstättenbildung führten 


Die Lagerstättenbildung wird vor allem von den mechanischen Eigenschaften 
der Nebengesteine stark beeinflußt, also von dem petrographischen Aufbau des 
Gebirges. Auch die Granitintrusionen, vorwiegend die in der Mitte des Zips- 
Gömörer Erzgebirges, beeinflußten die geographische Anordnung der Lager- 
stätten. Diese Einflüsse zeigen sich in großen Randbrüchen an der Nord- und Süd- 
seite des Gebirges, in denen die größten, längsten und wirtschaftlich bedeutendsten 
Sideritlagerstätten zu finden sind. Von beiden Randgebieten aus zum zentralen 
Teil des Gebirges nimmt die Mächtigkeit dieser Lagerstätten ab, und ihr Zusammen- 
hang ist unterbrochen. Ursache ist einmal die petrographische Einförmigkeit und 
die Tatsache, daß die Disjunktivflächen gegenüber dem Generalstreichen diagonal 
verlaufen. Die nördlichen Lagerstättenlinien verlaufen grundsätzlich in Ost-West- 
Richtung und biegen im Osten nach Süden ab. Die tektonischen Linien des süd- 
lichen Gebietes (VI-XX) bieten ein fächerartiges Bild und konvergieren nach 
Osten. Im großen gesehen sind die Lagerstättenlinien VI-XX den Lagerstätten- 
linien I—VI parallel angeordnet (siehe beiligende Übersichtskarte). 

Südlich der Linie XX setzt sich die fächerartige Anordnung der Lagerstätten- 
linien fort. Während sie nach SW zu divergieren, laufen sie nach O bzw. SO zu- 
sammen. Außer den petrographisch-tektonischen Grenzen beginnen sich die Ein- 
flüsse der Verschieferung durchzusetzen. Diese bedingen, daß die Erzgänge, ob- 
wohl sie grundsätzlich in Richtung der Lagerstättenlinien bleiben, im Detailbau 
diagonal zur Schieferung verlaufen (Cu&ma, Drnava). 

Es ist nicht ohne Interesse, daß die Vielzahl der Gänge: infolge dieser fächer- 
artigen Anordnung sich weit nach Osten und Westen erstreckt und dort die größten 
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Geologisch-tektonische Skizze des Zips-Gömörer Erzgebirges 


tamorphe Serie der Gemeriden einschließlich Werfener Schichten, 2. Mittlere Trias und höhere Glieder des gemeriden Mesozoikums, 3. Meso- bis katometamorphe Serien der Veporiden und Tatriden, 
ine des Kambrosilurs der Gemeriden, 7. Bekannte kleine Intrusionen der Gemeridgranite einschließlich der Diorite von Dob$inä-Mlynky, 8. Vermutete Intrusionen von Gemeridgraniten, 9. Bekannt 
' erzung, die von Gemeridgraniten abhängig ist. Geologie vereinfacht nach BYSTRICKY- FUSAN-MAHEL (1956) 
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Mächtigkeiten aufweist, was in Hinsicht auf die Praxis von großer Bedeutung ist 
und zugleich Veranlassung gibt, den östlichen und westlichen Fortsetzungen ent- 
sprechene Aufmerksamkeit zu schenken. 

Nach SW zu divergieren die bedeutendsten Lagerstättenlinien fächerartig und 
sinken unter das Mesozoikum des Südslovakischen Karstes ab. Anzeichen dieser 
Fortsetzung erkennt man in den Werfener effusiv-sedimentären Eisenerzlager- 
stätten südlich von Jelsava. 

Zum gesamten System der Lagerstättenlinien muß man bemerken, daß die 
Linie IV im Norden bzw. XXXIX im Süden den Charakter großer Randbrüche 
haben und sehr tief reichen, was die Verschiedenheit der Paragenesen, Wieder- 
holung einiger Zufuhrperioden, namentlich mit Baryt- und Quecksilbererzen 
bestätigen. 


2. Die Klassifikation der hydrothermalen Lagerstätten 


Wenn man daran geht, die hydrothermalen Lagerstätten des Zips-Gömörer 
Erzgebirges systematisch zu klassifizieren, zeigen sich einige Schwierigkeiten: Die 
Pulsationsphasen sowie die Unterschiede im Chemismus der einzelnen Metall- 
zonen verwischen häufig den primären Charakter der einzelnen Zufuhrperioden 
und die Zugehörigkeit zum betreffenden Tiefengestein, so daß wir diesen bei dem 
heutigen Stand der Wissenschaft und Aufschlüsse nur noch an wenigen Punkten 
erkennen können. Infolgedessen sind im Zips-Gömörer Erzgebirge eine ganze Reihe 
besonderer Lagerstättentypen mit eigenartigen paragenetischen Verhältnissen ent- 
wickelt. Ihre Gliederung führten wir auf der Grundlage des heute bekannten 
Materials nach der Hauptmineralausfüllung mit Rücksicht auf die paragenetischen 
Ergebnisse durch. Diese sind für die Entwicklung der Erzlagerstätten und ihrer 
Entstehung sehr wichtig und stehen in Zusammenhang mit erzliefernden Intru- 
sionen und deren Entfernung. Soweit es sich um die gesamte Metallogenese des 
Zips-Gömörer Erzgebirges handelt, zeichnet sich diese durch starkes Dominieren 
des Eisens und Kupfers aus. Da für die Deutung der Genese die Begleit- und 
akzessorischen Mineralien wichtig sind, wurden diese der Klassifikation zugrunde 
gelegt. 

Außer den einzelnen Typen führen wir bei dieser Einteilung auch die charak- 
teristischen einzelnen Metallzonen an, die mit bekannten oder vermuteten kleineren 
Granitintrusionen in Zusammenhang stehen. 

Wir unterscheiden zwei Hauptgruppen von hydrothermalen Lagerstätten, die 
an die Gemeridgranite gebunden sind: 

a) hydrothermale und 

b) effusiv-sedimentäre Lagerstätten. 


a) Hydrothermale Lagerstätten 

1. Gold-Silber führende Sulfide, Sulfate und Antimonverbindungen (Typ 
Zlatä Ida). 

3. Antimonit-Wolframitgänge (Spisskä Bana). 

3. Komplexe Sulfide und Sulfate des Pb, Zn, Cu, As, Sb, Co mit Au, Ag (Fichten- 
hübl, Mnisek, Koysov, Rochovce, Hummel). 

4. Goldführende Quarzgänge (Cuöma, Betliar, V. Hnilee). 

5. Kobalt-Nickelgänge mit Bi und U (Dobsinä, Gelnica, Smolnik). so 

6. Antimonverbindungen mit Au-Ag (Helemanovce, Bystry Potok, Cu&ma, 
Popro£). 

7. Pyrit-Pyrrhotin-Arsenopyrit-Lagerstätten (Smolnik). 

8. Metasomatische Pyritlagerstätten (Smolnik, Bystry Potok). 


| 
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9. Quarz-Ankerit-Chalkopyrit-Gänge, eventuell mit Kassiterit und Turmalin 
(Stara Voda, Svedlär, Hnilee). 

10. Ankerit-Siderit-Chalkopyrit-Gänge, eventuell mit Magnetit und „Aplit‘ 
(Albitgänge) (RoZhava, Star& Voda, Slavoska). 

11. Siderit-Chalkopyrit-Tetraedrit-Gänge (Slovinky, Märiabana). 

12. Siderit-Gänge (Smolnik, Markusovce, Luciabana, Rozhava, Gelnica, 
Drnava, Vlachovo, Jelsava). 

13. Metasomatische Siderit-Ankerit-Lagerstätten (Zeleznik, Niänä Slana, Dob- 
$inä, Mlynky). 

14. Baryt- und Baryt-Siderit-Gänge, eventuell mit Hg-Cu-Mineralien (Rudhany, 
Jaklovce, Gelnica,. Drnava, Niz. Slana, Kosick& Hämre). 

15. Quarzgänge mit oder ohne Beziehungen zu den einzelnen Gangtypen. 


b) Effusiv-sedimentäre Erzlagerstätten 
Äquivalente der hydrothermalen Gänge 


16. Hämatit-Baryt-Lagerstätte in Sankovce, Hämatit-Lagerstätten in Li- 
cince, Velky Folkmär, Galmus usw. 

17. Kupferartige Permsandsteine (mit Tetraedrit) in Novoveskä& Huta. Diese 
sind sedimentär-effusive Äquivalente der Gangvererzung im Liegenden. 

18. Permsandsteine mit Co-Ni-U-Mineralen in Novoveskä Huta sind Äquivalente 
der Ni-Co-Gangvererzung. 

19. Kupferkies-Bornit-Kalksteine in Werfener Schichten an der Cuntava west- 
lich von Dobsina. 


Wenn auch diese Gliederung die erste sein dürfte, die einigermaßen vollständig 
ist, so trägt sie leider noch nicht allen Tatsachen vollkommen Rechnung. Letztere 
sind, wie stets durch neuere Untersuchungen bestätigt wird, in der Umgebung der 
einzelnen kleinen bekannten und vermuteten Granitintrusionen viel mannig- 
faltiger und verwickelter als sie scheinen. 


c) Kleine Intrusionen der Gemeridgranite und 
ihre metallischen Bezirke 


Niemals sind alle oben aufgeführten Typen in einem bestimmten Teilgebiet des 
Zips-Gömörer Erzgebirges vertreten. Wohl wegen der spezifischen Eigenschaften 
der kleineren Intrusionen wurden im allgemeinen nur eine gewisse Anzahl von 
Typen beobachtet. In den folgenden Ausführungen werden die einzelnen kleineren 
bekannten und vermuteten Granitintrusionen und deren Gangtypen kurz charak- 
terisiert: 

1. Granitmassiv von Zlatä Ida 


Das Granitmassiv von Zlatä Ida fällt durch die radiale Anordnung seiner Gang- 
spalten auf. Seine Umgebung wurde von ROZLOZSNIK (1913) und neuerdings von 
SCHWARTZ (1955) bearbeitet. Hier sind die Typen 1, 3, 4, 6 vertreten. 

Typ 1 ist gekennzeichnet durch Jamesonit, Berthierit, Stephanit, Antimonit, 
Sphalerit, Arsenopyrit, Chalkopyrit, Pyrit. Als Gangarten treten Caleit, Siderit 
und Quarz auf. Außerdem’finden sich in diesem Gebiet die Elemente der Gruppe 
Seltene Erden, La, Ce, Nd, Y, Yb. 

Im Typ 3 erscheinen Arsenopyrit, Antimonit, Tetraedrit, Chalkopyrit, Pyrit, 
Galenit, Sphalerit und als Gangart Siderit, Caleit, Quarz. 


Den Typ 4 repräsentieren Goldquarzgänge mit geringem Antimonitgehalt, 
Typ 6 führt Antimonit mit Au- und Ag-Gehalt. 


nr rn, 
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2, Das Granitmassiv von Rudnik-Popro& 


Es liegt etwa 4km südlich Zlatä& Ida und besitzt ebenfalls Anzeichen für ein 
abweichendes Streichen der Erzgänge und ist mineralogisch besonders durch das 
Auftreten der Minerale Jamesonit, Berthierit (Grube Rufus, Fortuna) mit dem 
ee von Zlatä Ida verwandt. In seiner Umgebung treten die Typen 3, 

iD auf. 

Typ 3 ist im Grubenfeld Zdar Boh am Volovy Harb entwickelt und enthält 
hier Chalkopyrit, Tetraedrit, Arsenopyrit, Sphalerit, Glaukodot, Siderit, Quarz. 

Typ 6 erscheint auf zahlreichen Antimonitgängen in Popro&. Außer Antimonit 
finden sich Pyrit, Sphalerit sowie Gold und Silber führender Quarz. 

Typ 12 ist mit den Sideritgängen von Luciabana vertreten. Sie enthalten geringe 
Mengen Magnetit und Antimon-Minerale. Die Abhängigkeit der Sb-Ausscheidung 
in der Umgebung dieses Massivs studierte KANTOR (l. c.). 


3. Das kleine Granitmassiv des Tales Hummel bei Nizny Medzev 


Dieses Massiv war durch KORDIUK (1941) festgestellt worden und wurde neuer- 
dings von J. KAMENICKY (1954) und OnCAKOVÄ (1954) beschrieben. Auch in 
seiner Umgebung streichen die Gangspalten in abweichender Richtung. Vor- 
handen sind die Typen 3, 6, 11, 12. Typ 3 ist im Hauptscheidekamm im Gruben- 
feld Gregori, Kalte Rinne und am Fichtenhübel entwickelt. Anwesend sind 
Chalkopyrit, Tetraedrit, Pyrit, Sphalerit, Arsenopyrit, Meneghinit, Glaukodot, 
Siderit, Ankerit, Quarz, gediegenes Wismut und Klaprothit. 

Typ 6 erscheint in den Antimonitgängen des Tienesgrundes und den Liegend- 
gängen an der Kalten Rinne. 

Typ 11 tritt in einigen Gängen in den Tälern Hummel, Goldseifen und Porte 
auf, die Chalkopyrit, Pyrit, Arsenopyrit, Siderit, Quarz führen. 

Typ 12 bildet Sideritgänge, die nur einen verschwindend geringen Prozent- 
gehalt an Pyrit und Chalkopyrit, in ihren unteren Horizonten in den Tälern Gold- 
seifen und Porte aufweisen. 


4. Das Granitmassiv von Velky Hnilec 

Die älteren Untersuchungen VACHTLSs (1938) in diesem Gebiet wurden von 
L. KAMENICKY (1954) bestätigt und ergänzt. Die rings um dieses Granitmassiv 
entwickelten Erzgänge gehören zu den Typen 4, 5, 9, 11, 12. 

Typ 4 ist mit Gold-Quarz-Ankerit-Gängen nur aus dem alten Bergbau bekannt. 

Typ 5 kommt in den Gängen der Umgebung von Mlynky und an der Südseite 
von Hnilee vor und ist stark -mit Typ 11 vermischt. Es handelt sich hier wahr- 
scheinlich um eine Kombination der Einflüsse des DobSinäer und Hnilecer Granit- 
massivs. Hier wurden auch Edelmetalle und Elemente wie Pd, Y, Yb usw. ge- 
funden, ähnlich wie in Zlatä Ida. 

Typ 9 ist in der Umgebung des Hnilec-Granitmassivs am stärksten vertreten. 
Besonders reich entwickelt ist Turmalin, Axinit, Quarz, Ankerit, Chalkopyrit 
usw. in den Gängen der Umgebung von Velky Hnilec, Mlynky, Nälepkovo. 

Typ 12, der am weitesten entfernt ist, führt Siderit mit geringen Mengen Ankerit 
und Quarz. Er findet sich häufig in der Umgebung von Mlynky und Hnilcik. 


5. Das Granitmassiv von Betliar 

Dieses Massiv ist durch die Arbeit SCHÖNENBERGS (1949) bekannt geworden, 
der auf ihm seine genetische Lagerstättengliederung des Zips-Gömörer Erzgebirges 
aufbaute. Entwickelt sind die Typen 4, 6, 9, 10, 11, 14, die in letzter Zeit von 
PANTO (l. e.), CAMBEL (1953), VARCER (1953), BENO (1954) und LITAVEC (1955) 
bearbeitet wurden. 
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Typ 4 zeigt sich in der Nähe der Antimonitgänge von Cuöma in Form von Gold- 
quarzgängen, die etwas Pyrit und Sphalerit enthalten. 

Typ 6 repräsentieren die eigentlichen Antimonitgänge des Striches Betliar- 
Cuöma-Zlatä Ida. 

Typ 9 erscheint mit Quarz-Chalkopyrit-Turmalingängen auch in der Umgebung 
von Cutma. we 

Typ 10 ist mit Siderit, begleitet von hydrothermalem Magnetit und „Aplit‘ 
[Albitgänge], für dieses Gebiet charakteristisch. Eingehender untersucht wurde er 
durch BENo (1954) in der Umgebung von Roznava und Rudnik. 

Typ 11 findet mit Siderit-Chalkopyrit-Tetraedrit-Gängen seine Repräsentanten 
in Mariagrube und Räkos vreh bei Rozäava, teils auch bei Pata. 

Typ 14 tritt in Form von Baryt- und Baryt-Sideritgängen mit Zinnober in der 
Umgebung von Drnava und Kräsnohorsk& Podhradie auf. Diese Gänge enthalten 
außerdem geringe Mengen Chalkopyrit und Tetraedrit. 


6. Die Diorite und Gabbrodiorite von DobSinä 


Diese Gesteine, die ROZLOZSNIK (1935) als die ältesten Elemente der Gemeriden 
ansah und neuerdings durch L. KAMENICKY (1954) der Phyllit-Diabas-Serie 
zugeordnet wurden, hält HLADIiK (1955) für Assimilationsprodukte der Granit- 
intrusion, die in die Schichtenfolge der Diabasserie und in das Unter- oder Mittel- 
karbon eingedrungen sind. Es handelt sich hier also um ein Übergangsglied von 
den Veporid- zu den Gemeridgraniten. Der Reichtum an flüchtigen Bestandteilen 
und die dadurch bedingte mannigfaltige Metallisation in der Umgebung dieser 
Diorite spricht aber für den Gemeridtypus. Die Intrusion dieses mittelkarboni- 
schen, aber vorwestfalischen Granites durchlief vielleicht die Bedingungen der 
mittleren Tiefenzone im Sinne CLoos’ (in Hırrs, 1953). Die Zusammensetzung 
des Endproduktes wurde durch die Assimilation der Nebengesteine beeinflußt 
(ABDULLAJEW, 1954). In der Umgebung der Karbongrauwacken — am Erbstollen 
in Dobs$inä& — findet man als Ergebnis der Assimilation ein hybrides Gestein, das 
einmal als Diorit, ein anderes Mal als Grauwacke beschrieben wird. Tatsächlich 
handelt es sich hier um den allmählichen Assimilations-Übergang von typischen 
hypidiomorphkörnigen Dioriten bis in die wackig-sandigen Schichtenfolgen mit 
Lagen von Kalksteinen, deren Basis Konglomerate bilden und zum Unter- oder 
Mittelkarbon gehören. Die hybriden Übergangsgesteine wurden als Diorite, meta- 
morphe Grauwacke, Porphyroide, Porphyrite, Keratophyre usw. beschrieben 
(ROZLOZSNIK, 1935, J. KAMENICKY 1953, TRDLICKA 1955, NovVAk 1955). Im 
Erbstollen untersuchte sie zuletzt NovÄk (1955). Nach ihm bestehen sie aus 
sauren Plagioklasen (Albiten und Oligoklasen), Serieit und Muskovit. Andere Ab- 
arten des Gesteines sind Tremolit- und Aktinolithschiefer (primäre Karbonat- 
gesteine). Auffallend ist die Turmalinisierung. Der Turmalin ist allotriomorph! 
Als Akzessorien und Nebenminerale erscheinen Rutil, Zirkon, Titanit, Apatit, 
Pyrit, Chalkopyrit und Gersdorffit. NOVAR (l. e.) schreibt auf Grund der petro- 
graphischen Analysen: „Ein Teil der jetzigen "Gesteine gehört den ursprünglich 
sedimentären Peliten an“, „‚die untersuchten Gesteine (eine andere Abart), ur- 
sprünglich vielleicht sauren Charakters, zeigen feine Umwandlungsprodukte der 
dunklen (basischen) Minerale“, „als mögliche Interpretation des Ursprungs aus 
Gabbro, Diorit fand man in den Schliffen keine Argumente“. 

Am Ende des Erbstollens im Grubenfelde Apolonyi kommen in Diabasgesteinen 
auch Gabbrodiorite und Amphibolitkörper vor. Diese sind wieder hybride Assimi- 
late der Granite, die in ein chemisch etwas abweichendes Milieu intrudierten. 
Deshalb unterscheiden sich diese Assimilationsprodukte von denjenigen, die durch 
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Aufnahme von sandigen Karbongrauwacken hervorgegangen sind. Am Zemberg 
tritt zwischen massigen Gabbrodioriten und der Diabasserie massiger Amphibolit 
auf, der auch häufig als Xenolith in Gabbrodioritgesteinen selbst erscheint. 
Manchmal bildet dieser auch Streifen und Flasern. Die Entstehung dieser Amphi- 
bolite kann nur mit der Assimilation und Hybridisierung der Granitgesteine 
durch Diabase erklärt werden. In den letzten Jahren ermittelte L. ROZLOZSNIK 
(1935) in Gabbrodioriten Pegmatite, die den Charakter von Granitpegmatiten 
besitzen. Die Metallogenese der Umgebung von Dob8$inä ist, was hinsichtlich der 
Arsenide und Sulfide von Ni, Co, Bi, Cu zutrifft, im großen gesehen hauptsächlich 
von Gabbrodioriten abhängig und nur in ihnen und ihrer unmittelbaren Umgebung 
entwickelt. Einzelne Erzgangtypen einer Zufuhrperiode sind zonar rings um 
Gabbrodiorite angeordnet. 

Alle diese Faktoren (wir haben sie bereits auf den Seiten 23 u. 24 beschrieben) 
weisen immer wieder darauf hin, daß zwischen den Gabbrodioriten und der Ver- 
erzung der Umgebung von Dob$inä genetische Beziehungen bestehen. Es handelt 
sich hier um teilweise Palingenese der Diabasserie durch Gemeridgranite, und 
sowohl die Ni-Co-Erze als auch die Fuchsite sind durch Mobilisation von Neben- 
gesteinen (Diabasen) im Sinne SULLIVANs (oder BACKLUNDS, ABDULLAJEWS) 
entstanden. Die anderen Erze (Hg, Sb, Fe, As, U, Cu, Bi) könnten teils auch von 
der Diabasserie, hauptsächlich aber von Gemeridgraniten stammen. Diese Deu- 
tung befindet sich in vollkommener Übereinstimmung mit den stratigraphisch- 
tektonischen Verhältnissen der Umgebung von DobSina und der tektomagma- 
tischen Entwicklung der Granitintrusionen in den Karpaten. 

Sie dokumentiert die engen Beziehungen der Granite zur hydrothermalen Ver- 
erzung und beweist das variskische Alter dieser Vererzung im Zips-Gömörer Erz- 
gebirge. (Diese Konzeption im Sinne HLADIKS (l.c.) wird hiermit zum ersten 
Male veröffentlicht.) 

An die Diorite und Gabbrodiorite von Dob$inä sind die Erzgangtypen 3, 5, 9, 
11, 13, 14, 16 gebunden. 

Typ 3 ist in Form von Komplexsulfiden am Zemberg vertreten und scheint mit 
Typ 5 vermischt vorgekommen zu sein. 

Typ 5 ist am Zemberg klassisch entwickelt und wurde durch viele Mineralogen 
eingehend untersucht. Letztere beschrieben zahlreiche Minerale, die sowohl im 
Zips-Gömörer Erzgebirge als auch allgemein in der ÜSR wenig bekannt sind. Es 
handelt sich um Chloantit, Gersdorffit, Smaltin (?), Bismuthin, Rammelsbergit, 
Pararammelsbergit, Löllingit, Arsenopyrit, Chalkopyrit, Tetraedrit, Pyrit, Pyrrho- 
tin, Siderit, Ankerit, Turmalin, Skutterudit, Corynit, Dolomit, Rezbänyit. 

Typ 9 repräsentieren die Quarz-Chalkopyritgänge mit Turmalin und Ankerit 
in der Umgebung der Länyi Huta und am Hirschkohlung. 

In Typ 11 herrscht Siderit vor und zu ihm gehören die Gänge am Himmelskron 
südlich von Dob$ina und am Zemberg. 

Typ 13 findet sich mit metasomatischen Sideritlagerstätten am Biengarten und 
Maßörter sowie am Erbstollen. 

Typ 14 ist mit Siderit- und Siderit-Baryt-Zinnober-Tetraedrit-Chalkopyrit- 
gängen an der Cuntava westlich von Dob&inä und teilweise auch am Hirsch- 
kohlungsgange im Rakovectal vom Zentrum der Vererzung am weitesten entfernt. 

Typ 19 erscheint mit sedimentär-efflusiven Chalkopyrit-Bornit-Specularit- 
Kalksteinen der Untertrias bei Dankovä (Cuntava) westlich von Dobsinä. 

Die unlängst von HLADIK (1955) beschriebenen Hämatite in Permkonglomeraten 
könnten dem Typ 16 entsprechen. Sie wären aber dann jünger. 
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7, Granitmassiv von Turok 


Eine ähnliche Stellung wie die Gabbrodiorite und Diorite von Dob$inä nimmt 
das Granitmassiv von Turöok ein. Dieser Granit wurde einst als Veporidgranit 
beschrieben, neuerdings von KORDIUK (1941) als Gemeridgranit erwähnt. In 
seiner zeitlichen Stellung (Mittelkarbon) stimmt er mit dem von Dob$inä überein, 
aber seiner petrographischen Zusammensetzung nach gehört er zum Veporid- 
granitmassiv. Vom metallogenetischen Standpunkt aus spielt er wahrscheinlich 
eine sehr wichtige Rolle für das Erzrevier von Zeleznik (Vashegy). Wir sind deshalb 
der Meinung, daß dieses Granitmassiv ein zeitliches wie metallogenetisches Über- 
sangsglied von den Veporid- zu den Gemeridgraniten sein könnte. 


d) Vermutete Intrusionen von Gemeridgraniten 


Außer den über Tage ausstreichenden kleinen Granitmassiven muß man nach 
der gesamten Ausbreitung der hydrothermalen Erzlagerstätten weitere kleinere 
Granitintrusionen annehmen, die in geringen Teufen zu suchen sind. Sie künden 
sich mit ganz eigentümlichen hochthermalen Paragenesen an, die sich manchmal 
sehr von denen unterscheiden, die uns an den bekannten Granitmassiven ent- 
gegentreten. Manche von diesen vermuteten Granitmassiven erkennt man durch 
tektonische Strukturen. Sie zeigen nämlich eine radiale Anordnung der Erzgänge 
oder bilden umfangreiche Gangschwärme im Gewölbe des vermuteten Granit- 
massivs. Von diesen angenommenen kleinen Granitmassiven müssen folgende er- 
wähnt werden: 


i. Das Granitmassiv von Vlachovo 


Seine Existenz bestätigten unlängst J. & L. KAMENICKY (1954) durch das Auf- 
finden von Granitstücken auf den Halden alter Stollen am Cipavsky Grün bei 
Vlachovo. Es ist auch durch die hochthermalen Paragenesen der Erzvorkommen 
am Schnellfartz und beim Dorfe Hankovä und ebenso durch unregelmäßigen Ver- 
lauf der Gangspalten in diesem Revier gekennzeichnet. Rings um diese vermutete 
Granitintrusion finden wir die Lagerstättentypen 3, 6, 9, 12, 13, 14, 16. Genetisch 
kann das Granitmassiv von Vlachovo mit den Permporphyren seiner Umgebung 
in Zusammenhang stehen. 


2. Das vermutete Granitmassiv von Svedlär-Starä Voda 


Seine Existenz leiten wir von den hochthermalen Assoziationen ab, die von 
Kantor/Fusan & KANTOR (1954) festgestellt wurden. Außer den Gangtypen 2, 
3, 6, 9, 10 fällt das Massiv durch die Bildung von Radialspalten und von Gang- 
schwärmen in seinem Gewölbe auf. Besonders entwickelt hat sich hier Typ 2, der 
außer Antimonit-Wolframit (Ferberit)-Scheelit noch Kassiterit, Apatit und Pyrit 
sowie Quarz führt (KANTOR 1953, PECHO 1955). 


3. Das Granitmassiv von Smolnik (Schmöllnitz) 


Rings um das vermutete Granitmassiv von Smolnik sind etwas abweichende 
Assoziationen vertreten, die den Typen 3, 7, 8, 11 und 12 entsprechen, Sie treten 
hoch- wie niedrigthermal auf und sind besonders im Gebiet der Uhorner Maut ent- 
wickelt, wo sie Verfasser (1955) untersuchte. Die räumliche Ausdehnung wird durch 
die Tektonik insofern beeinflußt, daß die einzelnen Typen in Richtung der Schie- 
ferung längere Erstreckung zeigen als quer zur Schieferung. Im letzteren Fall 
ändern sich die Typen auf die geringe Entfernung von einigen hundert Metern. 


4. Das vermutete Granitmassiv von Bindt-Nalepkovo 


Es bleibt problematisch und es ist unsicher, inwieweit seine Gangtypen in die 
Typen des Granitmassivs von Hnilee übergehen. Gemeinsam sind in beiden 
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Massiven die Typen 9 und 12 vertreten, außerdem im Bindt-Nalepkovoer noch 10, 


14, 15, 16, 17. Die höherthermalen Glieder fehlen, was auch ganz verständlich ist. 
Auf die Existenz dieses Massivs machte seinerzeit schon ROZLOZSNIK (1913) 
aufmerksam. Die Entwicklung der Gangspalten rings um dieses Granitmassiv 
zeigt auch Ansätze radialer Anordnung oder Gangschwarmbildung (RAZTORY). 
Auf einige Beziehungen zwischen der Gangfüllung und -richtung weist OGURCAK 
(1954) hin. Die geologische Position der Gänge dieses Gebietes brachte mit ihren 
effusiv-sedimentären Typen in den Karbon-, Perm- und Untertrias-(Werfener-) 
Schichten die Lösung mehrerer Probleme über die Vorgänge und das Alter der 
hydrothermalen Vererzungen (siehe $. 23 u. 24 die 4.—6. Zufuhrphase). Unter 
dem Einfluß dieser Granitintrusion entstanden die Erzlagerstätten von Bindt, 
Roztoky, Graetl, Rudnany (Kotterbach). 


5. Das vermutete Granitmassiv von Slovinky-Gelnica 

Das Granitmassiv von Slovinky-Gelnica stellt die östliche Fortsetzung des 
vermuteten Massivs von Svedlär-Starä Voda dar. Außer Typen, die in beiden 
vorkommen, finden sich einige andere. Vorhanden sind die Typen 5, 6, 9, 11, 12, 
14, 15. Auch in diesem Gebiet verlaufen die Gangspalten unregelmäßig mit An- 
sätzen zu radialer Anordnung, vor allem aber zur Bildung ausgedehnter Gang- 
schwärme. Zwischen dem Streichen der Spalten und ihrer Ausfüllung zeigt sich 
ähnlich wie im Gebiet des Granits von Bindt-Nalepkovo ein bestimmter Zu- 
sammenhang. Die Bearbeitung dieses Gebietes erfolgte noch nicht so eingehend, 
daß alle Gänge richtig klassifiziert werden können. 


6. Das vermutete Granitmassiv von Roznava 
Das Massiv läßt sich auf Grund der wechselnden Richtung der Erzgänge im 


. Gebiet des Berges Tureckä lokalisieren. In welchem Maße die Gangtypen dieses 


Gebietes vom Granitmassiv von Betliar beeinflußt wurden, kann nach den bis- 
herigen Untersuchungen noch nicht beantwortet werden. Es treten die Typen 5, 
9, 10, 11, 12, 14 auf. Einige von ihnen (,,Aplite‘‘) sind in den anderen Gebieten 
des Zips-Gömörer Erzgebirges nur wenig bekannt. Andererseits erinnern die Gänge 
an die nördliche Randzone des Gebirges. Flaches Einfallen der Erzgänge (20 bis 35°) 
sowie ihre Paragenesen (BENO 1954) weisen auch auf die Existenz dieses Granit- 
massives in der Tiefe hin. 


7. Das vermutete Granitmassiv von Nandräz-Räkos 
Es ist auf ganz kleiner Fläche entwickelt. Seine Mitte ist im Tal Mackovä zu 


suchen, wo dasselbe von der XXIX. Lagerstättenlinie?) gekreuzt wird. Deshalb _ 


läßt sich seine Wirkung nur an der Gangausfüllung in diesem Streifenabschnitt 
beobachten. Festgestellt wurden die Typen 7, 11, 12, 13. Inwieweit die Lager- 
stättentype 15 (Lieince, Sankovce) an dieses Granitmassiv gebunden ist, konnte 
bisher noch nicht mit Sicherheit ermittelt werden. Auch die metasomatischen 
Sideritlagerstätten von Zeleznik (Vashegy), Räkosgrube u. a. gehören hierher. 


8. Die zentrale Granitintrusion 

Aus der Verteilung aller bekannten und vermuteten Granitmassive sowie auch 
aus den im allgemeinen höherthermalen Paragenesen in der Mitte des Zips- 
Gömörer Erzgebirges kann man hier auf ein ausgedehntes Granitmassiv schließen, 
dessen Apophysen die kleinen bereits bekannten und die vermuteten Granit- 
massive bilden. Die vermutliche Ausdehnung dieses zentralen Massivs wurde in 
der beigefügten Übersichtskarte zur Darstellung gebracht. Die höherthermalen 


5) Vgl. die Karte. 
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Gangtypen sind namentlich in der Aufwölbung der Granitintrusion des zentralen 
Gebirgsteiles aufgeschlossen. 


9. Grenzgebiet zwischen Gemeriden und Veporiden 


Zwischen Revuca und Dob£inä treffen die epimetamorphen Gemeriden und die 
meso- bis katametamorphen Veporiden an der gewölbeartig nach SO verlaufenden 
Linie zusammen. In der Nähe dieser Linie wurde die Metallisation in vielen Typen, 
wie sie oben angeführt wurden, beobachtet. Von NW nach SO zeigen die Lager- 
stättenstreifen einen Übergang von hoch- zu niedrigthermalen Typen (Abnahme 
der Bildungstemperatur) (2, 7, 10, 12, 14). Von besonderer Bedeutung ist aber 
für diese Gangtypen ihr komplexer Charakter. Die Ursache hierfür ist in in der 
Tiefe vermuteten Granitmassiven zu suchen, weil die zu diesem Gebiet gehörenden 
Gänge gegebenenfalls die gleiche Ausbildung zeigen, obwohl sie verhältnismäßig 
voneinander entfernt, der eine in den Veporiden, der andere in epimetamorphen 
Gesteinen der Gemeriden verlaufen. 

Die neuesten Kartierungsarbeiten bei Petrovo (Fusan 1955) haben die Ausbisse 
des Gemeridgranites bestätigt. 


e) Effusiv-sedimentäre Lagerstätten-Äquivalente 
der hydrothermalen Gänge 


Die Baryt-Hämatitlagerstätte von Sankovce und einige andere sind flözartig 
entwickelt bzw. bilden Linsen, die konkordant im Nebengestein liegen. Sie be- 
stehen aus Hämatit, Pyrit und Quarz und Wechsellagerungen von Baryt und 
Quarz. Die Hauptmasse der Hämatit-Barytlagerstätte findet sich im unmittel- 
baren Hangenden der mächtigen Anhydrit-Gips-Schichten. Im Hämatit treten 
oft Nester von gediegenem Kupfer oder von Chalkopyrit mit Tetraedrit (Cu, Sb) 
auf. Die letzteren durchwachsen sich gegenseitig, entmischen sich, was als Zeichen 
rascher Erstarrung angesehen wird (POPRENAK 1955). Die Werfener Schichten 
bilden das Nebengestein (sowie Einlagerungen im Erz). In den liegenden Gips- 
Anhydrit-Schichten wurden durch Bohrungen in der Mitte des Gebietes eben- 
falls Lager sedimentärer Hämatite genau wie im Hangenden nachgewiesen. 
Im Hämatit wurden kleine Siderit-Ankerit-Adern und Antimonit beobachtet. 
Diese Hämatitlagerstätten, die sich flächenhaft von SW nach NÖ erstrecken, 
verlaufen daher mit den gangartigen Lagerstätten parallel. Das muß als ein typi- 
sches Charakteristikum angesehen werden. Wie aus der beiliegenden Übersichts- 
karte hervorgeht, ist die Lagerstätte von Sankovce an den Baryt-Sideritzug von 
Kräsna-Hörka angeschlossen. Diese Lagerstättenlinie trägt mit ihrer Längs- 
erstreckung, Mächtigkeit und ihren paragenetischen Assoziationen den Charakter 
eines großen Bruchzone, ähnlich wie auf der Nordseite des Gebirges der Zug IV. 
Auf Grund dieser Tatsache halten wir die Hämatit-Baryt-Lagerstätte von San- 
kovce für effusiv-sedimentär im Sinne von MINSHILKIEW (1953), was neuerdings 
auch SCHNEIDERHÖHN annimmt (1953). Wie die Bildungsbedingungen in den 
Gesteinen des Altpaläozoikums zur Entstehung der epigenetischen hydrothermalen 
Gänge führten, so hatten in Sankovce die Ausscheidungen der hydrothermalen 
Lösungen im Meerwasser die Bildung syngenetisch-sedimentärer Lagerstätten mit 
demselben Chemismus wie in den Ganglagerstätten zur Folge. Unter den super- 
genen Bedingungen entstanden nur andere Erzminerale: Hämatit (an Stelle von 
Siderit), konkretionärer Pyrit, gediegenes Kupfer, Chalkopyrit-Tetraedrit mit 
Anzeichen der Entmischung; dabei konnte der größere Teil des Schwefels in 


ae übergehen; außer Baryt entstand Anhydrit und vielleicht primärer 
ips. 
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Auch die Hämatitlagerstätte in Licince zeigt viele Hinweise für effusiv-sedi- 
mentäre Entstehung. Sie ist in flözartiger Form in Permkonglomerate eingebettet. 
Dabei bildet der Hämatit das Bindemittel zwischen den Konglomeraten. All- 
mählich geht das Hauptlager derart in das Hangende (Permschiefer bzw. Werfener 
Schichten) über, daß die Konglomerate und schiefrigen Komponenten in dünnen 
Schichten abwechseln. Dabei bleibt das Bindemittel in den Lagen der Konglome- 
rate hämatitisch, während es in den Schiefern sideritisch ist. Baryt ist unweit der 
eigentlichen Lagerstätte auch als sedimentäre Komponente bekannt. In den epi- 
genetischen Aderchen mit Siderit ist demgegenüber Ankerit, Chabasit, Quarz, 
Tetraedrit (Cu, Sb, Bi), Chalkopyrit und Pyrit entwickelt (PECHO 1955). Die Haupt- 
menge .des Hämatits entspricht in Lieince also vielleicht der älteren Zufuhrperiode 
von Sankovce, und diese epigenetischen Äderchen gehören zu den Gangderivaten 
der effusiv-sedimentären Hämatit-Baryt-Lagerstätten von Sankovce. 

Entscheidend für die Entstehung der Hämatite in Licince sind auch die mit 
Hämatit wechselnden Sideritlagen. Eine Sideritlage wies folgendes Analysen- 
ergebnis auf: Fe 29,31%, Mn 2,53%, MgO 4,5%, CaO 6,06%, SiO, 3,34%, 81,47%, 
Gl.-Verl. 25,14%. Die Sideritkörnchen besitzen unter dem Mikroskop nestartige 
Form und sind manchmal kreisförmig angeordnet. Sie enthalten etwas Pyrit. 

Auf Grund dieser Zusammensetzung nehmen wir an, daß es sich bei der Ent- 
stehung der Hämatitlagerstätte in Lieince um hydrothermale Lösungen gehandelt 
haben muß, die in unter dem Meeresspiegel sich bildende Sedimente eindrangen. 
Dabei spielte die Anwesenheit des Sauerstoffs die entscheidende Rolle, und die durch 
die Abtragung bedingten Ablagerungen blieben zeitlich gesehen gegenüber den 
Lösungsergüssen unter dem Meeresspiegel etwas zurück. Die sideritischen Kompo- 
nenten mit Pyrit sprechen für einen basischen Charakter der Lösungen, der Hämatit 
dagegen für sauren Charakter. 

Die Hämatitlagerstätte von Lieince liegt auch wieder an einer mächtigen 
SW--NO streichenden Verwerfungs- bzw. Verschuppungslinie, die nach NO zu 
nach Mariagrube bei Roäiava verläuft (s. Karte). Ihre Bildung ist also ebenfalls 
sedimentär-effusiven Charakters und abhängig von den Ausbrüchen hydro- 
thermaler Lösungen unter dem Meeresspiegel in Nähe der Ganglinie. 

Wie man in Sankovce unmöglich die vorhandenen oxydischen und sulfatischen 
Mineralsedimente ohne Mitwirknng der Hydrothermen erklären kann, so kann 
man auch in Lieincee den Wechsel zwischen oxydischen und karbonatisch-sul- 
fidischen Lagen nicht als normale Entwicklung in einem Sedimentationsbecken 
auffassen und muß eine intensivere Zufuhr von Fe-haltigen Lösungen voraus- 
setzen. 

Ähnliche Verhältnisse herrschten auch bei der Bildung der Chalkopyrit-Bornit- 
Specularit-führenden Kalksteine der Untertrias am Cuntava bei Dob$inä. Chalko- 
pyrit bildet in den Kalksteinen kuppelartige Konkretionen, ebenso auch Bornit, 
die man sich nicht als epigenetisch entstanden vorstellen kann. Von ihrer Zu- 
gehörigkeit zur 7. Zufuhrperiode war schon die Rede. 


3. Das Alter der hydrothermalen Vererzung 


Diese Frage berührten wir schon in den vorangegangenen Kapiteln an genügend 
Beispielen. Fast alle Faktoren sprechen für die Einreihung der Hauptphasen der 
hydrothermalen Vererzung des Zips-Gömörer Erzgebirges in das variskische bis 
spätvariskische Zeitalter, und die aufgeführten Zufuhrperioden (1. bis 6.) lassen sich 
vom Unterkarbon bis zum Ende der Untertrias verfolgen. Nach SO (Ungarn) zu 
reichen einige Zufuhrperioden bis in die mittlere Trias (RUDABANYA-PANTO 1949). 
Diese Eingliederung, die vor allem die Magnesitmetasomatose betrifft, erfolgt auch 
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für ostalpine Erzlagerstätten, wie aus den neuesten Forschungen FRIEDRICHS, 
ANGELs und TROJERS (Radex-Rundschau) hervorgeht. 

Wir fassen noch einmal die Gründe für das bariskische Alter der Hauptphasen 
der hydrothermalen Vererzung im Zips-Gömörer Erzgebirge zusammen: | 


1. Die von NW nach SO altersmäßig fortschreitende Entstehung von Granit- 
massiven in den Karpaten zwingt uns geradezu, die Gemeridgranite und die von 
ihnen abhängige hydrothermale Vererzung in das variskische und spätvariskische 
Zeitalter einzureihen. 

Die alpine Entstehung aller Erzlagerstätten kann nach Fusan, MASKA & ZOUBEK 
(1955) schon deshalb nicht in Frage kommen, weil man den Reflex des geotek- 
tonischen Schemas STILLES in der Umgebung des Zips-Gömörer Erzgebirges nicht 
sieht. Andererseits waren die Gemeriden bereits in der Kreide kratogen. 


3. Die einzelnen oben beschriebenen Zufuhrperioden (1. bis 6.) sind in mehreren 
Fällen stratigraphisch genau vom Karbon bis in die oberste Untertrias einzureihen. 


3. Mehrere Vererzungen in der mittleren Trias, die bisher als hydrothermale 
angesehen wurden, erweisen sich als infiltrative, d.h. sekundäre (Lücka-Börka, 
Kluknava, Slovinky, Eishöhle von Dobsinä). 


4. Die genetischen Beziehungen zwischen Permporphyren und Gemerid- 
graniten (Turmalinisierung, sideritische Porphyre des Perms, hochthermale Erz- 
paragenesen rings um die Permporphyre) bestätigen auch das variskische Zeit- 
alter der hydrothermalen Vererzung. 


5. Die paläogeographischen Beweise, Funde von Quarzgeröllen mit Specularit 
und Ankerit in Permkonglomeraten, bestätigen dasselbe. 


6. Die angeblich stauende Wirkung der Werfener Schichten als Beweis dafür, 
daß die junge Vererzung nicht in die mesozoischen Kalksteine eindringen konnte, 
ist durch nichts belegt. Im Gegenteil, die vererzten Spalten wie auch die Dis- 
lokationen zeigen sich auch im Mesozoikum und bekunden deutlich, daß die Ver- 
erzung nur die Werfener Schichten erreichte. Die Bewegungen lebten in der 
alpinen Periode an ihnen wieder auf, aber ohne daß eine Vererzung erfolgte. Als 
Beweis wird die Hauptverwerfungsspalte (Drozdiak) in Rudnany angeführt, 
deren Sprunghöhe im Paläozoikum 100 m, im Mesozoikum dagegen nur 50 m 
beträgt. Dabei hat die Siderit-Baryt-Vererzung nur die Werfener Schichten er- 
faßt. 


7. Die basischen Gesteine in der Untertrias (die lokal noch in der Obertrias 
auftreten — KANTOR 1955) wird man nötigenfalls unter Beachtung der tekto- 
magmatischen Entwicklung des Zips-Gömörer Erzgebirges als basische Differentia- 
tionsprodukte der variskischen Gemeridgranite erklären müssen und nicht als 
initialen alpinischen Vulkanismus. Die basischen Gesteine der Untertrias hängen 
räumlich eng mit den Permporphyren zusammen, und die hydrothermale Ver- 
erzung in ihnen (LÜCKA-BÖRKA-ANDRUSOV 1953, KANToR 1955) beweist, daß 
zwischen beiden genetische Beziehungen bestehen. 


8. Die übrigen sog. sedimentären Hämatitlagerstätten des Zips-Gömörer Erz- 
gebirges (wie Sankovce und Licince) können nötigenfalls als effusiv-sedimentär 
angesehen werden, weil sie entlang der Linien hydrothermaler Vererzung syn- 
genetisch in Werfener Schichten liegen. 


9. Für das variskische und postvariskische Alter der Hauptphasen der hydro- 
thermalen Vererzung spricht aber die sehr starke tektonische Durchbewegung fast 
aller Erzgänge. Alle Erzgänge sind durch Längs- und Querdislokationen gestört, 
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viele von ihnen weisen Umbiegungen und Verfaltungen mit dem verschieferten 
Nebengestein auf; sehr häufig sind sie durch Aufschiebungen gestört, die auf die 
alpidische Orogenese zurückzuführen sind. 

Diese Feststellungen trafen schon ältere Geologen wie BÖCKH, AHLBURG, 
BARTELS, PAPP, ZELENKA u.a. 

Es existieren aber im Zips-Gömörer Erzgebirge Quarzgänge mit Ankerit und 
Kupfermineralien sowie auch zahlreiche HgS-Vorkommen. Sie liegen in Trias- 
schichten in der Nähe größerer Dislokationsflächen, oder auch im Paläozoikum. 
Einige Antimonitgänge, die auf Querstörungen aufsetzen, sind den oben erwähnten 
Fe-, Cu- und Hg-Vorkommen sehr ähnlich und nahe. Fast überall in der Umgebung 
dieser kleinen unbedeutenden Erzvorkommen sind im Altpaläozoikum größere 
Erzgänge entwickelt, deren mineralogischer Inhalt dem oben- erwähnten Vorkom- 
men sehr ähnlich und meist polymetallisch ist. 

Wir nehmen an, daß diese kleinen unbedeutenden monomineralischen Erz- 
vorkommen von Fe, Cu, Sb und Hg jünger, das heißt alpidisch regeneriert sind. 
Sie sind durch Zerstörung älterer varikischer Erzgänge, durch Migration ihres 
Inhalts in die höheren Teile der Erdkruste entstanden und dort durch Rekristalli- 
sation ausgeschieden worden. Die zwei letzten Zufuhrperioden (7. und 8.) ge- 
hören also der alpidischen, mesozoisch-tertiären Metallepoche an. 


IV. Erz- und Nichterzlagerstätten in den Werfener Schichten 


Das variskische Grundgebirge, auf das wir aus konglomeratartigem Karbon 
und Perm schließen, verfiel nach Beendigung des variskischen Bewegungszyklus 
stärker der Abtragung, aber in seinen Randgebieten nur langsam der Trans- 
gression des Meeres. Infolgedessen kam es (in seiner Nähe) zur Sedimentation des 
abgetragenen Materials und zur Bildung sedimentärer Erzlagerstätten. 


I. Sedimentäre Lagerstätten 

a) In erster Linie handelt es sich um Hämatitlagerstätten, die durch 
detritische oder rein chemische Sedimentation entstanden sind. Je nach der 
Entfernung von der Küste besitzen sie psammitisch-psephitischen oder pelitischen 
Charakter. Sie sind schichtenartig und oolithisch entwickelt. Zuerst wurde dieser 
-Typ durch BySTRICKY, FUSAn & KANTOR (1952) von Bradlo bei Jelsava beschrie- 
ben. Wegen der Zuführung (Applikation) wurden in verschiedenen Teilen des Zips- 
Gömörer Erzgebirges viele ähnliche Vorkommen registriert. Diese Lagerstätten 
wurden von uns fast restlos in die sedimentär-effusiven. Typen eingereiht, weil sie 
enge Zusammenhänge mit den hydrothermalen Ganglagerstätten aufweisen. 

b) Die sedimentären (?) Anhydrit-und Gipslagerstätten sind laut neuesten 
Forschungen am Nord- und Südrande des Zips-Gömörer Erzgebirges in bedeuten- 
dem Maße entwickelt (OGURCAK 1954, FusAn 1955). Ihre Entstehung könnte 
auch durch sulfidische hydrothermale Effusionen in Perm und Untertrias erfolgt 
sein, wenn man wie bisher für sie grundsätzlich lagunäre Bildung annimmt. 


2. Lagerstätten, die an basischen Vulkanismus gebunden sind 

a) Die basischen Gesteine der Untertrias sind im Zips-Gömörer Erzgebirge 
sehr bunt zusammengesetzt und oszillieren nach den Untersuchungen von J. 
KAMENICKY (1953) und KANToR (1955) von den Diabasen bis zu den Lherzo- 
lithen, Harzburgiten, Peridotiten und Duniten. Wir erwähnen nur, daß sie nach 
ihrer Zusammensetzung und geographischen Verteilung auch Restdifferentiate 
der Gemeridgranite sein könnten. In den letzten Jahren wurde einige Male be- 
hauptet, daß die Hämatite der Untertrias dem Lahn-Dill-Typ entsprechen und 
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an diese basischen Gesteine geknüpft seien. Wie oben ausgeführt wurde, ist der 
größte Teil der Hämatitlagerstätten effusiv-sedimentär gebildet worden, und als 


Lahn-Dill-Typ lassen sich auf Grund unserer Erkenntnisse nur die Hämatite 
von Dräkovze anerkennen, die MAHEL (1954) beschrieben hat. 


b) Die Chromitvorkommen von Tiba südlich Plesivec repräsentieren den 
liquidmagmatischen Typ und liegen in Werfener Duniten. Hier treten sıe 
als Imprägnationen oder schlierenartig auf. Diese Vorkommen wurden schon 
von PApp (1919) beschrieben, besitzen aber nur mineralogische Bedeutung. 

c) Zahlreiche Asbest- Vorkommen und -Lagerstätten in den Werfener Serpen- 
tiniten erwähnen wir nur der Vollständigkeit halber. 

d) Bei der Eishöhle von Dob&inä sind an serpentinisierte basische Gesteine der 
Untertrias Vorkommen manganhaltigen Magnetits gebunden. Sie bilden unregel- 
mäßige Nester an den Dislokationsflächen in den Serpentiniten und ihre Bildung 
hängt vielleicht mit der Serpentinisierung zusammen oder beruht auf kine- 
tischer Metamorphose an den mächtigen Störungslinien. 


D. Metallogenese der Tertiärepoche 
I. Lagerstätten im Mesozoikum 


1. Infiltrationslagerstätten in mesozoischen Kalksteinen 


In den mesozoischen Kalksteinen des Slowakischen Paradieses, des südslowaki- 
kischen Karstes und von Galmus kommen Hämatite vor, die dieselbe geologische 
Position, Form und mineralogische Zusammensetzung besitzen wie die Hämatit- 
lagerstätten bei Tornaszentandräs in Ungarn. Sie füllen die Hohlräume und Karst- 
spalten in den Kalksteinen der mittleren Trias aus. Nach PAnTö (1948) und 
KOCH, GRASELLY & DONATH (1950) entstanden sie durch Zersetzung hydrother- 
maler Eisenerze und wurden unter supergenen Verhältnissen in den Spalten und 
Hohlräumen der Kalksteine angehäuft. Einen wesentlichen Faktor ihrer Bildung 
stellen die Karstwässer dar, die normale Temperaturen und gewöhnlichen Druck 
aufweisen. Diese Art der Bildung entspricht nach BETECHTIN den Infiltrations- 
lagerstätten. Manche Lagerstätten dieser Art wurden bisher als „Beweis“ für das 
neoide Alter der hydrothermalen Vererzung des Zips-Gömörer Erzgebirges heran- 
gezogen. Einzureihen sind hier die Vorkommen von Luütka, Börka, Porättäl, 

Kluknava, Eishöhle bei Dobsinä u.a. 


2. Residuale Eisenerze des südslowakischen Karstes 

Es handelt sich hier um Vorkommen, die erst vor kurzem von KoVACIk (1955) 
aus dem Gebiet des Plateaus von Plesivec beschrieben wurden. Genetisch sowohl 
als auch zeitmäßig stehen sie den Infiltrationstypen sehr nahe. Beide Typen 
können sich parallel nebeneinander, gegebenenfalls auch nacheinander von der 
Kreide bis in die Gegenwart bilden. Sie haben aber infolge der Unregelmäßigkeit 
ihrer Formen, Ungleichmäßigkeit ihrer niedrigen Gehalte an nutzbarem Rohstoff 
und der geringen Mengen keine praktische Bedeutung. 


3. Bauzxitvorkommen 
Einen ähnlichen Typ und ähnliche Altersstellung weisen die Bauxitvorkommen 
bei Markusovce auf, die an Kalksteinen der mittleren Trias unter Eozän- 
konglomeraten liegen. Nach ZORKOVSKY (1952) sind diese durch Lateriti- 
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sierung von Phylliten, Diabasen usw. entstanden. -Sie sind braun, gelb und rot 
gefärbt, chemisch unrein und aus Allophan, Goethit, Gibbsit, Kaolinit, Halloysit, 
Diaspor und Böhmit zusammengesetzt. Die Untersuchungsarbeiten, die hier durch- 
geführt wurden, nützten hinsichtlich der Perspektive nicht alle Möglichkeiten aus. 


II. Lagerstätten im eigentlichen Tertiär 


Das Paläogen zeichnet sich durch Bildung sedimentärer Lagerstätten, das 
Miozän durch subvulkanische, sedimentär-exhalative und sedimentäre Lager- 
stätten aus. Damit ähnelt das Tertiär im großen und ganzen der Untertrias. 


1. Zu Beginn des Paläogens kommt es bei ruhigen Sedimentationsverhält- 
nissen zur Bildung von karbonatischen Manganerzen auf klastisch-chemi- 
schem Wege (Sväbovce-Kisovce und Umgebung). Als Quelle des Mn kommen in 
Frage: einstige manganreiche Sideritlagerstätten und dann vor allem die basischen 
Effusiva der Untertrias (Werfener Schichten), die in der Nähe der Sedimentations- 
räume auftreten (ILAVSKY 1950). 

Die Abhängigkeit und engen Beziehungen der Mangansedimente zu den basi- 
schen Ergußgesteinen fallen am meisten auf, wenn man die geologische Position 
dieser Lagerstätten mit den metamorph-metasomatischen Manganlagerstätten des 
Altpaläozoikum vergleicht, die oben beschrieben wurde. Beide Typen lassen die 
Beziehungen zu basischen Ergußgesteinen erkennen (Altpaläozoikum-Diabase 
und Diabastuffe, Tertiär-Melaphyre der Untertrias). 

2. Mineralogische Bedeutung besitzen die diagenetischen Pelosiderite in den 
paläogenen Flyschschiefern, die aus dem Gebiet von Sväbovce-Kitovce bekannt 
sind. 

3. Auch die Pyritkonkretionen in den Flyschschiefern sind von mineralogi- 
scher Bedeutung. Es handelt sich bei ihnen um sedimentär-diagenetische oder um 
Migrationsformen (ILAVSKY 1953). 

4. Der Beginn des Miozäns, das über alle älteren Formationen transgredierte, 
zeichnet sich durch Bildung sedimentärer Eisenerze aus, die teils konglomerat- 
artig, teils sandartig aussehen. Manchmal treten sie auch als kompakte Eisen- 
schalsteine in Erscheinung. Sie füllen die Unebenheiten der Oberfläche ihrer 
paläozoischen Liegendschichten aus und gehen nach oben zu in taube Schotter 
über. Mineralogisch handelt es sich um Goethit und Hydrogoethit. Sie ähneln 
den mecklenburgischen Teich- und Sumpferzen (Bürow 1949). Einige Vor- 
kommen liegen bei Saca, südlich von Jelsava, bei Kamenany und Prihradzany. 

5. Einen sedimentären Exhalationstyp stellen die Markasitlagerstätten 
bei Teplitany und Tahanovce (ILAVSKY 1955) und an anderen Orten der Öst- 
slowakei dar. Sie liegen in Schottern und Tonen des Oberhelvet und entstanden 
durch Ausbrüche von Schwefelwasserstoffquellen ins Meerwasser. Ihre praktische 
Bedeutung erscheint problematisch. 

6. Subvulkanische Lagerstätten sind hauptsächlich in den Andesit- 
massiven des inneren Karpatenbogens des jungvulkanischen Gebirges entwickelt. 
Hierzu könnte die Blei-Zink-Lagerstätte in’ Plesivecky Ardov gerechnet 
werden, die in Kalksteinen der mittleren Trias aufsetzt. Die Lage an der mar- 
kanten tektonischen Linie, die Nähe des jungvulkanischen Gebirges, die bedeutende 
Größe und die Höhe des Silbergehaltes (MADERSPACH 1877) können die Zu- 
gehörigkeit zu diesen Typen nur bestätigen. Ähnliche Lagerstätten in den Ost- 
alpen betrachtet TAuPrITz (1954) neuerdings als Infiltrationslagerstätten. 
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I. Einleitung 


Der Bergaer Sattel (PIETZSCH 1921) entspricht dem Ostthüringer Hauptsattel 
Tr. LIEBEs und E. ZIMMERMANNs. Er erstreckt sich aus der Gegend von Bad 
Steben bis nach Ronneburg, besitzt eine Breite von ca. 20 km und nimmt somit 
weite Flächen des Ostthüringischen Schiefergebirges ein. Im NW wird er von der 
Ziegenrücker, im SE durch die Kulmmulde von Mehltheuer begrenzt. An der SE- 
Flanke sind ihm der Hirschberg-Gefeller Nebensattel und die Greizer Quer- 
„schwelle‘‘ vorgelagert. Im NE wird durch die Finnestörung der Geraer Paläozoi- 
kumsvorsprung versenkt. 

Am Aufbau sind im Kern des Sattels Phycodenschichten, an den Flanken 
Gräfenthaler Schichten, Gotlandium und Devon beteiligt. Während der variskischen 
Orogenese wurden die Schichten in SE-vergente Falten gelegt und der Sattel nach 
SE auf die Kulmmulde von Mehltheuer aufgeschoben. Die dabei entstandene 
Koskauer Störung verläuft spießwinkelig zum Achsenstreichen; dadurch sind im 
Gebiet von Greiz nicht nur Devon und Gotlandium, sondern auch die Gräfenthaler 
Schichten unterdrückt, Phyllite des Unterkarbons stoßen an tiefordovizische 
Schichten. Erstere sind im Zusammenhang mit den Bewegungen an der Störung 
metamorph geworden und bilden einen schmalen Streifen von Elsterberg— Greiz — 
Teichwolframsdorf. ähnlich wie im SW der Blintendorfer Kulm im Gebiet des 
Hirschberg — Gefeller Nebensattels. 

Das Kartenbild wird stark modifiziert durch Querstörungen und die damit ver- 
bundenen Schollenbewegungen. An Querverwerfungen im Bereiche des Quirletales 
bei Greiz ist die nordöstlich anschließende Scholle stark angekippt und dadurch 
tiefer abgetragen worden. Entsprechend dem Achsengefälle streichen nach NE 
immer jüngere Schichten aus. Nur in diesem Gebiet zwischen Greiz, Berga (Ober- 
hammer), Teichwolframsdorf und Langenwetzendorf kommt das tiefere Tremadoc 
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- (die Frauenbachschichten bis einschließlich Dachschieferzone der Phycodenserie 
zum Ausstrich. Diese epizonal veränderten Gesteine bilden das metamorphe 


Kerngebiet des Bergaer Sattels. 

Zuerst wurde das Kerngebiet von LIEBE (1884) und später unter Mitarbeit von 
E. ZIMMERMANN (1893) im Rahmen der Kartierung 1:25000 der geologischen 
Spezialkarte von Preußen usw. dargestellt. Von den „oberkambrischen‘‘ Phycoden- 
schichten trennten die genannten Forscher metamorphe Gesteine (Phyllit, Quarzit) 
als „tieferes“ Kambrium (cb1) ab. Ein phyllitischer Schieferkern des Hirschstein- 
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Abb. 1. Übersichtsskizze mit Lage des Untersuchungsgebietes. Schl.-M.-Q. — Schleiz-Mühl- 
troffer Quersenke, G. Q. = Greizer (Querschwelle 


quarzit-Sattels umhüllt das Porphyroid der Bretmühle. Das Silberberg-Porphyroid 
im SW wird vom Quarzit überlagert; die Abgrenzung der beiden Gesteine wird 
durch die weitgehende Ähnlichkeit sehr ersch wert. 

Hinsichtlich der violetten Phyllite ließ E. ZIMMERMANN (1893) die Frage offen, 
ob es sich um eine oder zwei verschiedene Stufen handelt. 

A. GRAUPNER (1928) gliederte die metamorphe Serie vom Liegenden zum 
Hangenden in P° = Porphyroid, qs = Schieferiger Quarzit, pl — Unterer qs- 
Hangendphyllit, p2 = Oberer qs-Hangendphyllit, gg — Magnetitquarzit, p3 = 
Tonschieferähnlicher Phyllit und eb = Phycodenschichten. Überall werden die Por- 
phyroide vom Quarzit überlagert. Die violetten Phyllite bilden die p2-Stufe; der 
Grauwackenquarzit tritt nicht linsenförmig wie bei ZIMMERMANN (1893), sondern 
horizontbeständig auf. Die von ZIMMERMANN (1922) als Fortsetzung des Blinten- 
dorfer Kulms erkannten Gesteine an der Greizer Störung (NE-Ende der Koskauer 
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Unteres Kambrium cb1 
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Störung) wurden wieder als Ordovicium dargestellt. Die Gliederung GRAUPNERS 
schließt eng an die vogtländische (W. JAEGER 1927) an. 

Aus den unterschiedlichen Darstellungen ergibt sich die Fragestellung für die 
vorliegende Arbeit. Es interessieren die Lagerungsverhältnisse der Porphyroide 
und deren Hangendgesteine, ferner eine Gliederung der Phyllite mit besonderer 
Beachtung der violetten Phyllite. Zu klären ist das Streichen und Fallen der Falten- 
achsen und die davon abhängige Orientierung der Schieferung. Wodurch wird die 
mit der Phyllitisierung zusammen auftretende Runzelung der Transversalschiefe- 
rung bedingt? Zur Lösung dieser Fragen wurde auf den Blättern Waltersdorf- 
Langenbernsdorf, Greiz—Reichenbach und Weida 1955—1956 eine Teilkartierung 
im Maßstab 1:10000 durchgeführt. Profile der Phyllite und Spezialkartierungen der 
Porphyroide wurden im Maßstab 1:1000 aufgenommen. Für die Anregung zu dieser 
Diplomarbeit und ihre Betreuung dankt der Verfasser seinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. F. DEUBEL. Weiteren Dank schuldet er Herrn Dr. A. GRAUP- 
NER, Hannover und Herrn Dr. M, LUSZNAT, Jena. 


II. Ergebnisse der Kartierung (vgl. Karte) 


A. Stratisraphisch-petrosraphischer Teil 


I. Sedimentgesteine 


Frauenbachserie (oF) 

Graugrüner, teilweise quarzreicher Phyllit, oF’gphc, bildet das tiefste 
Glied des hier aufgeschlossenen Tremadoc. Er überlagert den Granitphorphyr der 
Bretmühle und nimmt vor allem das Gebiet zwischen Quirletal und Kuhberg ein. 
In typischer Ausbildung ist er ein ungebänderter, etwas sandiger und schwach 
glänzender Phyllit. Bei überwiegend sandiger Beschaffenheit erkennt man im 
Querbruch 0,6—1 mm dicke quarzitische Lamellen, die durch Phyllithäutchen 
getrennt werden. Die Oberflächen dieser Lamellen sind meist fein gerunzelt. An 
ganz wenigen Stellen kommt es in der oberen Hälfte der Stufe zur Ausbildung von 
dm-dicken Quarzitbänkchen. Mit Annäherung an die Hangendgrenze wird das 
Gestein rotfleckig, teilweise tritt direkt an der Grenze ein blutroter Phyllit auf. 

Bei Neuhammer (südl. Neumühle) fällt der Phyllit deutlich nach NW unter 
den Quarzit ein. Er trennt letzteren vom Granitporphyr der Bretmühle, dem er 
konkordant aufliegt. Die Mächtigkeit beträgt 150—170 m. 

Es ist unbekannt, ob sich der Phyllit im Liegenden des Granitporphyrs fortsetzt 
oder ob dieser an der Grenze des Phyllites gegen einen vermutbaren Unteren Quarzit 
eingeschaltet ist. 

Heller, schiefriger Quarzit, oF’q2, streicht im SE des Untersuchungsge- 
bietes aus. Er bildet das Hangende des ‚‚phyllitischen’Schieferkerns‘‘ LIEBEs und 
ZIMMERMANNSs. Von den genannten Autoren wird er in den Erläuterungen als 
Hirschstein- Quarzit bezeichnet. 

Er grenzt an der Greizer Überschiebung an Kulmphyllit und wird bei Neumühle 
und Kleinreinsdorf von violettem Phyllit überlagert. Fast überall ist er ein weißer 
bis hellgrauer, dichter Quarzit. Quarzkörner sind unter der Lupe nicht zu er- 
kennen. Bänderung und Schichtfugen sind äußerst selten (Steinhübel, Weißes 
Kreuz bei Greiz, Neumühle). Er zerfällt plattig nach den weitscharigen Schiefe- 
rungsflächen. 

Auf einer Linie Weißes Kreuz — Sauberg — Brand-Steinhübel tritt in dem sonst 
homogenen Quarzit vorwiegend auf Kluftflächen Magnetit auf. 


48 G. HEMPEL 


Von der normalen Ausbildung weichen die Partien nahe der Liegendgrenze ab. 
Sie enthalten dm- bis m-dieke violette Phyllitbänke. Diese 4-6 m mächtige Zone 
überlagert am Steinhübel und Silberberg direkt das Porphyroid, an anderen 
Stellen lassen Lesesteine den gleichen Schluß zu. Bei der Verwitterung werden sie 
blutrot. Daraus darf gefolgert werden, daß die Grenze Quarzit— Phyllit im Bereich 
der Porphyroide vom Silberberg-Typ so ausgebildet ist wie weiter westlich und links 
der Elster (s. o.). Die Vorkommen des Silberberg-Porphyroides liegen an dieser 
Grenze und keilen nach NW aus. 

Die nordwestlichste Grenze des Quarzites gegen den hangenden Phyllit ist eine 
Abschiebung, die auf dem Silberberg in E-W-Richtung umbiegt. 

Aus dem Profil westlich des Neuhammers ergibt sich für den Quarzit eine 
Mächtigkeit von 150 m. 


Übergangszone (oFoP) 


Graugrüner bis blauvioletter, quarzitstreifiger Phyllit, ’phbvca, 
überlagert den Quarzit im Bereiche des Röschnitzbaches (südl. Neumühle) und 
keilt nach Osten aus. Die maximale Mächtigkeit beträgt 50 m. 


Violetter, feinkörniger Phyllit, 'phva. Dieser Horizont bildet im Unter- 
suchungsgebiet das Hangende des Quarzites, da der Untere quarzitstreifige Phyllit 
(phboc«) nur westlich der Elster auftritt. In seinem Verbreitungsgebiet zwischen 
Neumühle und Teichwolframsdorf ist dieses auffallende Gestein einheitlich 
ausgebildet. Es ist violett und feinkörnig, ungebändert, feinschiefrig, gerunzelt 
und deutlich phyllitglänzend. Die Schieferungsflächen sind erstmalig in der bisher 
besprochenen Abfolge einheitlich orientiert und stellen ausgezeichnete Spalt- 
flächen dar. 

Obwohl nur an zwei Stellen das Einfallen der Schichtung an Farbstreifen be- 
stimmt werden konnte, lassen sich die Lagerungsverhältnisse durch genaue Profil- 
aufnahme des Oberen quarzitstreifigen Phyllites ermitteln. Die Mindestmächtigkeit 
dieser Stufe beträgt 150 m. 


Blauvioletter bis graugrüner, quarzitstreifiger Phyllit, ‘pAbveß, ist 
am Aufbau des Faltengebietes zwischen Waltersdorf und Neumühle vorwiegend 
beteiligt und ermöglichte eine genaue Profilaufnahme an den Elsterhängen. Ge- 
kennzeichnet ist dieser Horizont durch geringen phyllitischen Glanz und die Ein- 
lagerung von mm-dicken Quarzitstreifen, die sich zu geringmächtigen Bänkchen 
vereinigen können (gegenüber Bahnhof Neumühle, Lehnamühle, unterhalb Rüß- 
dorf). Bei deutlich ausgeprägter Wechsellagerung läßt sich das Gestein an den 
Schichtflächen ablösen. 

Als kompetente Einlagerungen bilden diese Quarzitstreifen vorzügliche 
Fältelungen an den steilen Faltenschenkeln (SE-Schenkel der Sättel) oder sind 
entlang den Schieferungsflächen zu Linsen und Lamellen ausgezogen. 

Die Spur der Schichtung auf den Schieferungsflächen ist durch Borden und 
Knötchen deutlich erkennbar, so daß an fast allen Aufschlüssen das Achsengefälle 
gemessen werden kann (s. u.). Entlang den Schichtflächen ist im Oberdevon 
Diabasmagma eingedrungen. Das Ergebnis sind zahlreiche ca. 0,5—4 m mächtige 
schichtparallele Diabaslager. 


Eine extrem talkig-tonige Zone von ca. 40 m Mächtigkeit bildet den mittleren 
Teil der 250 m mächtigen Stufe. 


Violetter, feinkörniger Phyllit, ‘phvß, bildet das oberste Schichtglied der 
„Übergangszone‘“ und kommt zwischen Bahnhof Neumühle und Lehnamühle 
mehrfach vor. Zwischen Kleinreinsdorf und Waltersdorf vereinigt sich der Aus- 
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strich infolge besonderer tektonischer Verhältnisse mit dem der tieferen Stufe 
violetter Phyllite (‘phve). 

Deutlicher Phyllitglanz, fein ausgebildete Runzelung der Schieferungsflächen, 
fehlende Bänderung (ausgenommen wenige Stellen) und ausgezeichnete Spaltbar- 
keit des Gesteins nach den Schieferungsflächen unterscheidet diese Stufe vom 
Liegenden und Hangenden. 

Die Mindestmächtigkeit kann nach den Profilen gegenüber Fabrik Lehnamühle 
mit 100 m angegeben werden. 


Phycodenserie (oP) 
Diese für das thüringische Ordovicium charakteristische Serie besteht aus 
„Dachschiefern“‘, Magnetitquarzit und sandig gebänderten Tonschiefern. 


Graublauer bis graugrüner, meist fein sandstreifiger phyllitischer 
Tonschiefer (Dachschieferzone),oP’ph, baut vorwiegend das Gebiet zwischen 
Lehnamühle und Oberhammer (unterhalb Berga) auf und läßt sich in dieser Breite 
weit nach NE verfolgen. Bezeichnend sind schwacher phyllitischer Glanz, grau- 
blaue bis graugrüne Farbe, feinkörnige Beschaffenheit und dünne Sandstreifen, 
die so stark zurücktreten können, daß sich das Gestein leicht von dem Oberen . 
quarzitstreifigen Phyllit ("'phbvcß) unterscheiden läßt. Die Sandstreifen erreichen 
teilweise einen Abstand von 20—30 cm, die Teilbarkeit nach der Schichtung ist 
dann noch unbedeutender; es entwickelt sich rein materialmäßig ein brauchbarer 
Dachschiefer. Diese Ausbildung ist charakteristisch für den unteren Teil der 
oP' ph-Stufe, die typische Ausbildung ist auf den mittleren Abschnitt beschränkt; 
nach dem Hangenden zu entwickelt sich ein stark sandstreifiger phyllitischer 
Schiefer. Von den Phycodenschiefern ist diese Fazies nur schwer zu unterscheiden. 

Obwohl die Sandstreifen teilweise stark zerschert sind, kann man den Verlauf 
der Schichtung deutlich verfolgen, dadurch bietet diese Stufe ähnlich dem Oberen 
und Unteren quarzitstreifigen Phyllit Gelegenheit zur genauen Profilaufnahme. 
Die Mindestmächtigkeit beträgt 250 m. 

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß sich die Verbreitung mit der des Ton- 
schieferähnlichen Phyllites (p3) GRAUPNERS deckt. Allerdings tritt der Magnetit- 
quarzit nicht wie bei A. GRAUPNER angegeben, an der Grenze des p3 zu dem 
oberen qs-Hangendphyllit auf, sondern dicht unter der Grenze Dachschieferzone- 
Phycodenschiefer. 

Magnetitquarzit, oP’gqv, tritt entsprechend den Blättern von LIEBE und 
ZIMMERMANN (1893) nur an wenigen Stellen an den Flanken der ‚Mulde‘ von 
Eula auf. Er bildet zwei Reihen + ellipsenförmiger Vorkommen. Die südöstliche 
beginnt an der linken Elsterseite unterhalb des Rüßdorfer Tunnels. Sie ist über 
die Höhe von Eula, den oberen Ortsausgang von Untergeißendorf bis nach Groß- 
kundorf zu verfolgen. Die nordwestliche Reihe beginnt am Trappenberg bei 
Markersdorf. 

Der Magnetitquarzit steht am linken Elsterufer unterhalb des Rüßdorfer 
Bahntunnels an. Er besteht aus grauwackenartigem violetten Quarzit mit Imm 
großen, milchigweißen und dunklen gerundeten oder kantigen Quarzen. Der 
Magnetitgehalt ist dem Zement feinverteilt beigemischt; Okteader sind makro- 
skopisch nicht erkennbar. Zwischen 5—30 cm dicken Quarzitbänken liegen ebenso 
mächtige violette Phyllitbänke. Auch unter den Lesesteinen lassen sich Quarzit 
und violetter Phyllit zusammen finden. Im besprochenen Profil sind außerdem 
mehrere konkordante Diabasgänge von ca. 25 cm Mächtigkeit anzutreffen. Im NE 
dieser Vorkommen konnten mehrere streichende Diabasgänge in der Umgebung 


des Magnetitquarzites kartiert werden. 


4 Geologie 
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Am unteren Ortsausgang von Friedmannsdorf (Bl. Waltersdorf) ist der Quarzit 
arm an Phylliteinlagerungen. Seine Mächtigkeit beträgt hier 7m im Gegensatz 
zu 2m am linken Elsterhang. Bei der Eulamühle und unterhalb Berga ist an der 
Grenze Phycodenschiefer|Dachschieferzone kein Quarzit anzutreffen, er keilt also 
nach dort aus. 

Aus den angeführten Beobachtungen ist auf eine Zunahme der Mächtigkeit und 
Verbreitung in Ostrichtung zu schließen. 

Phycodenschiefer, oP'b, sind das wichtigste: Schichtglied im Ordovieium 
des Bergaer Sattels und bilden außerhalb des metamorphen Gebietes dessen 
Kern. Im Kartierungsgebiet kommen sie in der „Mulde“ von Eula als schwach 
phyllitische Bänderschiefer vor. Immer zeigen sie eine charakteristische Bänderung 
und blaugrüne, schmutzig-grüne und braungraue Farbe. Die Schieferungsflächen 
zeigen dick auftragende Borden und sind teilweise unebene, schlechte Spalt- 
flächen. Obgleich die Phycodenschiefer von der Dachschieferzone von 10—20 m 
mächtigen grünen Phylliten getrennt werden, wird bei Fehlen des Magnetit- 
quarzites die Grenzziehung wegen der quarzitischen Bänderung der höheren Dach- 
schieferzone sehr erschwert. 

Dicht nordwestlich des Untersuchungsgebietes (unterhalb Oberhammer) be- 
sginnt der Ausstrich normal ausgebildeter, nichtmetamorpher Phycodenschiefer. 


Unterkarbon 


Kulmphyllit, cu’ph, schließt sich an die metamorphen Kernschichten an; er 
bildet das Gebiet südöstlich der Nordgreizer Überschiebung zwischen Greiz und 
Teichwolframsdorf. Unterhalb der Quirlemündung am Elsterufer, am Schloßberg 
von Greiz, im Krümmetal und am Laagweg (nördlicher Stadtrand) ist das Gestein 
aufgeschlossen. In typischer Ausbildung ist es ein feinkörniger, dunkelvioletter 
bis schwärzlicher Phyllit. s-Flächen sind allgemein heller als die Bruchflächen quer 
zur Schieferung. Weiter sind charakteristisch: NE-streichende Runzelung auf 
flachwellig verbogenen s,-Flächen, eine Schar ebener, steil SE-fallender s,- 
Flächen, ausgezeichnete Schnittigkeit, unregelmäßig-fleckige Bleichung des Ge- 
steins durch Verwitterung. Farbe und Korngröße entsprechen fast völlig den vio- 
letten Phylliten der Übergangszone, wodurch die Abgrenzung der beiden Gesteine 
sehr erschwert wird. Man ist deshalb gezwungen, auf die Gefügemerkmale zu 
achten. 

Unterhalb der Quirlemündung bei Greiz wechsellagern mit dem Phyllit cem-dicke 
Quarzitbänke. Die Schichtung verläuft parallel den flachwellig gefalteten Schiefe- 
rungs-(s}-)Flächen. Parallel der Achsenfläche dieser Falten verlaufen die jüngeren 


s,-Flächen, die beim Austritt auf den s)-Flächen eine charakteristische Runzelung 
hervorrufen. 


2. Eruptivgesteine 

a) Porphyroide, 'P 

Die Porphyroide des Bergaer Sattels bilden zwei Züge. 

Das Bretmühl-,,Porphyroid‘“, "BP, bildet die Vorkommen des nordwest- 
lichen Verbreitungsgebietes, das am Moosgraben beginnt und sich in NE-Richtung, 
zur Elster hin, verbreitert. Jenseits der Elster setzt es sich fort und erstreckt sich 
vom Elsterknie aus in N-S-Richtung bis zum Kuhbergbruch. An den Elsterhängen 
und im genannten Bruch ist es vorzüglich aufgeschlossen. 

Als typische Ausbildung kommen mittelkörnige, hellgraue bis graublaue granit- 
porphyrische Gesteine vor. Als maximal 5 mm große Einsprenglinge treten Plagio- 
klase und Orthoklase auf. Die Glimmer bilden dunkle, auffällige Putzen. Die 
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Quarze sind meist rund und dunkel; gewöhnlich sind sie 1—2 mm groß. Selten 
kommen auch Rieseneinsprenglinge von Feldspäten von ca. 5cm Größe vor. 
Etwas häufiger sind kugelig umgrenzte feldspatreiche Schlieren. Neben anderen 
Autoren gibt R. EIGENFELD (1938) eine eingehende Beschreibung des Gesteins 
und bezeichnet es als Graphophyrgranit (8. 72) granitporphyrischen Charakters 
(S. 117). Nach dem Hangenden zu entwickelt sich eine porphyrische Ausbildung. 
In einer dunkelolivgrünen Grundmasse liegen hellgraue bis fleischfarbene, 2—4mm 
große Feldspäte mit Umwandlungshöfen. Die Quarze sind rund und dunkel. 
Feldspatnester von 10 cm Durchmesser sind nicht selten. Hornblenden und 
Glimmer sind meist in Chlorit umgewandelt. 


Entgegen diesem mittelkörnigen Gestein, das den größten Teil der Lesesteine 
liefert, entwickelt sich in größeren Tiefen der Aufschlüsse (Kuhbergbruch-Süd- 
spitze usw.) eine granitisch-körnige, grundmassearme Ausbildung von hellgrauer 
Farbe. Das Gestein ist mittel- bis grobkörnig und frei von großen Einsprenglingen. 
Die Textur aller drei Gesteine ist + massig. Mehrere Kluftsysteme durchsetzen 
das Gestein, ohne daß man von einer Schieferung sprechen könnte. Es wird — 
abgesehen von seiner Randausbildung — am treffendsten als klüftiger Granit- 
porphyr bezeichnet. 

Im Kuhbergbruch durchsetzen drei 45—35° streichende, 55° NW fallende lam- 
prophyrische Gänge von maximal 4m Mächtigkeit den Granitporphyr. In dem 
olivgrünen Gestein sind kaum Einsprenglinge zu erkennen. Granitporphyr und 
Gänge werden von den verschiedenen Kluftsystemen richtungskonkordant durch- 
setzt. Allerdings ist der nordwestlichste Gang außerdem deutlich geschiefert 
(stärkere Beanspruchung an der Sattelflanke). 

Die Lagerungsverhältnisse des Granitporphyrs sprechen für eine konkordante 
Einschaltung in den Phyllit, mit dem er verfaltet ist. Die Sättel und Mulden 
sind im SW durch Querstörungen oder durch N-S-Störungen, wie z. B. zwischen 
Kuhberg und Bretmühle versetzt (in der Nähe der Störungen deutliches Maximum 
von NS-Klüften!) und tauchen entsprechend dem allgemeinen Achsengefälle 
nach NE ab. Für die Mächtigkeit des porphyrischen Daches (Granitporphyr ein- 
geschlossen) lassen sich 50—55 m angeben, die granitische Fazies ist z. Zt. etwa 
8 m tief aufgeschlossen, 


Das Silberberg-Porphyroid, ’SP, bildet den Zug der südöstlichen Vorkom- 
men von der Teufelskanzel bei Greiz über Sauberg, Brand, Steinhübel zum Silber- 
berg (Schlötengrund). In den flach angeschnittenen Vorkommen kann man das 
Porphyroid kaum vom Quarzit unterscheiden. In einer hellgrauen bis gelblich- 
grünen, dichten Grundmasse mit schiefrig-flasriger Textur liegen runde, dunkle 
Quarze von 1—2 mm. @. Auf den etwas rauhen Schieferungsflächen treten sie 
höckerartig hervor. Feldspäte sind sehr selten. Es handelt sich um ein dichtes 
Quarzporphyroid, dessen s-Flächen durch dünne Serizithäute belegt sind (Analysen 
dieses Porphyroids liegen leider noch nicht vor; offenbar handelt es sich aber um 
ein ultrasaures Gestein). Diese Fazies ist etwa 2—5 m mächtig und bildet immer 
den Außenrand der Vorkommen, soweit dieser nicht tektonisch bedingt ist. Die 
Aufschlüsse (Teufelskanzel, Steinhübel, Silberberg) zeigen nach unten einen Über- 
gang in einen dunkel-olivgrünen, mittelkörnigen Porphyr mit einem Mosaik 
verwitterter Einsprenglinge. Die schiefrig-flaserige Textur der Randfazies ist 
hier kaum noch zu erkennen. Im Steinhübel-Bruch kann man diese Unterschiede 
bei der Klärung der komplizierten tektonischen Verhältnisse verwenden. Imgleichen 
Bruch ist die konkordante Einschaltung des Porphyroids in den Schichtenverband 
an der Grenze Quarzit/Phyllit zu beobachten (s. Abb. 2). 
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b) Diabase, ’D 
Die im Kerngebiet des Bergaer Sattels vereinzelt auftretenden Diabase werden 
heute wie die mächtigen Lager an den Flanken als oberdevonisch aufgefaßt. Sie 
besitzen zum großen Teil einen deutlichen Hangend- und Liegendkontakt. 
Nach Form und Lagerungsverhältnissen lassen sich unterscheiden: 
1. Vorkommen mit rundem bis ovalem Ausstrich. Sie treten in den tieferenPhylliten 
der Übergangszone auf und stellen wahrscheinlich Schlote dar. 


9. Streichende Vorkommen sind am häufigsten und vorwiegend an die höheren 

Phyllite gebunden. 

a) Ein linsenförmiger Gang (Ottermühle bei Tschirma, Bl. Weida) streicht 
parallel s; und durchsetzt die Schichten unter spitzem Winkel. 

b) Die übrigen Vorkommen, die häufigsten überhaupt, sind Gänge von 0,20 
bis 4 m Mächtigkeit; sie lagern konkordant und sind mit den Schichten ver- 
faltet (s. Abb. 3). 

Die Kartierung beweist, daß der Hirschsteinquarzit (Oberer Frauenbachquarzit) 
und der Phyllit in seinem Liegenden frei von Diabasen sind. Diese treten erst in 
den Unteren violetten Phylliten auf. Meines Erachtens ist die Hangendgrenze des 
Oberen Frauenbachquarzites der Intrusionsweg für die Diabase gewesen. Von hier 
aus durchschlagen sie schlotförmig das Hangende, um sich in dem höheren Phyllit, 
den Phycodenschichten, vor allem aber in der Umgebung des Magnetitquarzites, 
konkordant zu verbreiten. 


B. Tektonik 
1. Großtektonik 


Faltenbau 

Das Kartenbild wird hauptsächlich durch die Faltungstektonik bedingt. Dem- 
entsprechend sollen mehrere Baueinheiten unterschieden werden. 

Der Quarzitsattelim SE des Gebietes wird aus den ältesten Schichten des 
Kerngebietes aufgebaut. In seinem Innern streichen der Graugrüne, z. T. quarz- 
reiche Phyllit und der Granitporphyr ( BP) aus. Obgleich der Quarzitausstrich 
vorwiegend durch Verwerfungen begrenzt wird, erkennt man doch deutlich bei 
Kleinreinsdorf einen nach NE abtauchenden Sattelscheitel. Saiger stehende Farb- 
streifen im Quarzit am Weißen Kreuz bei Greiz (Hirschstein), 80° SE-fallende 
violette Phyllitbänkchen im östlichen Steinhübelbruch, 20° NW-Fallen der Grenze. 
Quarzit/Porphyroid im westlichen Steinhübelbruch weisen auf einen SE-vergenten 
Faltenbau hin, wie er aus den Profilen des nordwestlich anschließenden Phyllit- 
gebietes bekannt ist (s. u.). Die beschriebenen Verhältnisse im westlichen und öst- 
lichen Steinhübelbruch werden in Abb. 2 dargestellt. 

Im Kern dieser SE-vergenten Spezialsättel streichen die Porphyroide aus. Die 
Schollenkippungen an Querverwerfungen sind eine weitere Voraussetzung für das 
Auftreten der Porphyroide. Beson- 
ders am Steinhübel (Bl. Greiz) ist die 
Bedeutung der beiden Erscheinungen 
ersichtlich. Die Achsen der Spezial- 
sättel werden von der Greizer Über- 
schiebung spießwinklig geschnitten; 
Ab. 2. Profil der $teinhübel’Brüche, Bl. Greiz die Vorkommen des Silberberg- Fox 
v — violette Phyllitbänke an der Basis des phyroids gehören nicht einem gemein- 

Oberen Frauenbachquarzites samen Spezialsattel an. Die Vorkom- 
Sp = Grauspießglanz men behalten nur deshalb gleichen 


Y 
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Abstand von der Greizer Überschiebung, da sie an Parallelstörungen der letzteren 
horstartig angehoben wurden (s. gestrichelte Linien der Karte). Spezialfaltung, 
Querstörungen und der Greizer Überschiebung parallellaufende Verwerfungen 
sind demnach die drei Bedingungen für das Ausstreichen der Porphyroide. 

Der Granitporphyr der Bretmühle wird von einer N-S-Störung begrenzt; aller- 
dings ist auch hier die östliche Scholle gehoben. 

Wegen zu starker Überrollung des Sauberg-Vorkommens lassen sich hier die 
erörterten Lagerungsverhältnisse nicht nachweisen. 

Das Faltengebiet im NW des Quarzitsattels besteht aus den Schichten 
der „‚Übergangszone‘‘. Die Sättel haben 400—600 m Abstand. Bei kleineren Falten- 
ordnungen beträgt die Wellenlänge etwa 20-40 m. 


Abb. 3. Profil unterhalb Rüßdorf am rechten Elsterufer, Westrand von Bl. Waltersdorf. — 
. Oberer quarzitstreifiger Phyllit (’phbvcß) mit konkordanten Diabasen 


An der Ladestelle Neumühle fallen Farbstreifen in den Unteren violetten Phyl- 
liten (‘phva) mit 35° NW (//s,) ein. Weiter im NW legt sich darüber mit 25—28° NW- 
Fallen die Hangendstufe ("phbvcß), die nordwestlich Bahnhof Neumühle von den 
Oberen violetten Phylliten überlagert wird. Die Messungen in den gebänderten 
und violetten Phylliten der rechten Elsterseite sprechen ebenfalls für zwei Stufen 
violetter Phyllite, die durch den Oberen quarzitstreifigen Phyllit ('phbvcß) ge- 
trennt werden. 

Das Streichen und Fallen der Achsen ist am klassischen Aufschluß bei Lehna- 
mühle mit 54°, 15° NE (Muldenachse) und am oberen Tunnelausgang mit 57°, 
19° NE zu ermitteln. Die Spur der Schichtung (ss) auf s, fällt meist 18—20° NE. 
Die Orientierung der Faltenachsen ist also nur geringen Änderungen unterworfen. 

Die „Mulde“ von Eula ist das Verbreitungsgebiet der metamorphen Phycoden- 
schichten. Ihr Bau läßt sich am Profil gegenüber der Eulamühle verfolgen. An 
einen Sattel der Dachschieferzone schließen sich nach SE unter Zunahme der 
Bänderung (abgesehen von der Zwischenschaltung 10—20 m mächtiger grüner 
Phyllite) die Bänderschiefer der Phycodenserie in schwach phyllitischer Ausbildung 
an. Hier fallen die Schichten steil SE, werden dann wieder flacher und lassen einen 
schwach SE-fallenden Faltenspiegel erkennen; dennoch ist keine SE-Flanke der 
„Mulde“ ausgebildet, vielmehr schließt sich der Ausstrich der Dachschieferzone an 
das Gebiet mit südöstlichem Schichtfallen an. Für die SE-Begrenzung der meta- 
morphen Bänderschiefer der Phycodenserie kommt also nur eine Störung in 
Betracht. 

Im NE wird die ‚Mulde‘ von Eula durch eine Querstörung begrenzt, deren 
Sprunghöhe so groß ist, daß trotz des nordöstlichen Achsengefälles die Phycoden- 
schichten jenseits der Störung nicht wieder auftreten. Das Vorkommen von Grifiel- 
schiefer bei Großkundorf ist deshalb tektonisch nicht vorstellbar, dagegen spricht 
auch die Gesteinsbildung (als typische Dachschieferzone). Der vermutete Fund- 
punkt des Asaphellus desideratus BARR. widerspricht den tektonischen Verhält- 
nissen. Es besteht keine Veranlassung, hier oder an anderen Stellen des Kern- 
gebietes Griffelschiefer auszukartieren. 

Das Faltengebiet im NW der Mulde von Eula umfaßt den breiten Aus- 
strich der Dachschieferzone. Es lassen sich mehrere Sättel mit einem Achsen- 
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abstand von 300-400 m feststellen. Das Streichen der Achsen beträgt auch hier 
55°, das Fallen 18—20° NE (unterer Zickraer Bruch, an der Straße nach Berga). 

Die Aufschlüsse im Phyllitgebiet, "nordwestlich des Quarzitsattels, zeigen die 
Wiederholung eines. Faltentypes. Die NW-Schenkel fallen flach NW (10-—40°), die 
SE-Schenkel steil SE oder saiger bis 80° NW. Die Schieferung fällt mit 45—75° 
stets steiler als die NW-, aber flacher als die SE-Schenkel ein. Schichtparallele 
Schieferung tritt daher fast nie auf. 


Verwerfungstektonik 
Unter den streichenden Störungen ist die Greizer Überschiebung die 


wichtigste. An ihr stoßen Kulm und Tremadocquarzit zusammen, Verwerfungs- 
betrag und Länge charakterisieren sie als eine Linie von regionaler Bedeutung. Sie 
besitzt einen schwach bogenförmigen Verlauf, der an Querstörungen scharf unter- 
brochen wird. Zwischen Schlötengrund und Elster ist sie besser festzulegen als 
weiter nordöstlich, wo sie Kulm von den violetten Phylliten trennt, Dennoch ist 
ihr Verlauf so gut bekannt, daß man von einem spießwinkeligen Überschneiden 
der Faltenachsen sprechen kann. Unbestimmter ist das Einfallen (vgl. MEHNER 
1931); es dürfte sich jedoch um Winkelwerte von 40—50° handeln. 

An der NW-Flanke des Quarzitsattels queren zwei Abschiebungen bei Neu- 
hammer die Elster; sie fallen mit 45__50° NW. Bei Rüßdorf stoßen Dachschiefer- 
zone und gebänderte Phyllite ("phbvcß) unter völligem Ausfall der Oberen violetten 
Phyllite ('phvß) an einer streichenden Störung zusammen. Die Deutung der SE- 
Grenze der Phycodenschichten der „Mulde“ von Eula als Störung wurde bereits 
oben begründet, 


Querstörungen treten ganz besonders im Quarzitsattel auf. Bedeutend ist 
. B. die Störung vom Westrand des Blattes Greiz; der NE-Flügel ist so stark ge- 
hoben worden, daß im Bereich des Moosgrabens der graugrüne, 2. T. quarzreiche 
Phyllit (oF’qphe) breit ausstreicht. Auch an den anderen Querstörungen sind die 
NE-Schollen gehoben worden; diese Vorgänge haben für das Auftreten der Porphy- 
roide und den Verlauf der Greizer Störung Bedeutung. 

Aufgeschlossen ist lediglich die Querstörung gegenüber Bretmühle am Elster- 
hang. Sie fällt steil NE. An anderen Stellen deuten die Kluftmessungen auf saiger 
stehende bis steil SW-fallende Störungen; sie sind am häufigsten. 

Im Quarzitsattel und seiner Umgebung treten Störungen auf, die zu den 'ge- 
nannten diagonal verlaufen. So ist 2. B. die Westgrenze des Kuhberg-Granit- 
porphyr-Vorkommens eine N-S-Störung, die von einer Schar N-S-streichender, 
saiger stehender Klüfte im Granitporphyr begleitet wird. 

Ein Graben mit Unteren violetten Phylliten ( phvx) wird von N-S-streichenden 
Störungen am Schlötengrund begrenzt. Als W-E-Störungen setzen sich die strei- 
chenden Störungen von Neuhammer (s. o.) nach E fort (Silberberg). 


Bewegungen und Altersfolge 


Nach einleitenden Bewegungen im Devon (DEUBEL 1925, EIGENFELD 1935, 
Reußische Phase nach v. GAERTNER 1951, SCHÖNENBERG 1951 u.a.) wurde 
das Gebiet des Bergaer Sattels während der sudetischen Phase der variskischen 
Orogenese gefaltet und geschiefert. Anschließend (erzgebirgisch, nach PIETZSCH 
1951) erfolgte die Überschiebung des SE-vergenten Sattels auf das Kulmgebiet 
der Vogtländischen Mulde. Im Kerngebiet des Sattels fanden ebenfalls Bewegungen 
an Längsstörungen statt. Nach Beendigung der alpinotypen Entwicklung folgten 


Schollenkippungen. Durch sie wurden Querverwerfungen gebildet und der Falten- 
bau bruchtektonisch überprägt. 
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2. Kleintektonik, Gefüge im metamorphen Kerngebiet 


Faltung bedingt richtungsabhängige Eigenschaften der Gesteine. Es sind 
Schieferung und Klüftung, die als typische Indikatoren derFaltung auftreten, wobei 
erstere vorwiegend in inkompetenten Schichten, letztere in den Eruptivgesteinen 
und Quarziten vorherrscht. Entsprechend der Verbreitung der Gesteine ist die 
Schieferung die auffallendste Erscheinung des Kartierungsgebietes. 


Schieferung 


Die s,-Schieferung: Die achsenflächenparallele Transversalschieferung ist 
das erstrangige Spaltsystem der Gesteine. Entsprechend der SE-Vergenz der 
Faltung fallen die s,-Flächen mit 40—70° NW, ihr Streichen beträgt etwa 70° 
(von Ausnahmen im Verbreitungsgebiet des oF’qphc abgesehen). Diese Ab- 
weichung vom Achsenstreichen (55°) ist eine Folge des nordöstlichen, 18—20° 
betragenden Achsengefälles und kann deshalb nicht als anomal bezeichnet werden 
(s. Karte. Der hintere Block des Diagramms stellt einen gehobenen Flügel mit 
rekonstruiertem Sattelkern dar. Das Schema bezieht sich nur auf die Phyllite des 
Kerngebietes). Die Funktion der Schieferungsflächen erkennt man auf Quer- 
klüften und im Querbruch an der Versetzung der Bänderung. Sie waren Bahnen 
für differentielle Gleitbewegungen. 

Das Verhalten der Gesteine ist von 
der jeweiligen Zusammensetzung ab- 
hängig. In den feinkörnigen Phylliten sind 
die Scherflächen eben, engscharig und be- 
grenzen lange, weniger geschieferte La- 
mellen. Quarzitstreifige Phyllite zeigen 
Knotenreihen und Borden. Im Querbruch 
erkennt man eine treppenförmige Ver- 
setzung von ss an s,, wobei geringe Schlep- Abb. 4. Wirkung differentieller Gleitbe- 
pungen an letzteren auftreten; im Höchst- wegungen bei der Zerscherung quarzit- 
falle ist die Schichtung sigmoidal-linsen- streifiger und gebänderter Phyllite 
förmig zerschert (s. Abb. 4). 

. Verhält sich quarzitischer Anteil zu tonigem wie 1:1 oder > 1, dann berühren 
sich die Linsen der zerscherten Quarzitlagen und bilden lang ausgezogene Lamellen, 
die derart mit tonigen wechseln, daß eine schichtungsparallele Schieferung vor- 
getäuscht wird. Von diesem Extremfall abgesehen, ist man oft gezwungen, in 
derartigen Linsen nach den Relikten der Schichtung zu suchen, wobei durch 
Rotation (besonders SE-Schenkel) ein steilerer Einfallswinkel vorgetäuscht werden 
kann. Der Hirschsteinquarzit ist von weitscharigen Schieferungsflächen durchsetzt, 
wodurch sein plattiger Zerfall bedingt wird. Diabase sind meistens ganz, Porphy- 
roide nur randlich geschiefert. Das Beispiel eines extrem starren Verhaltens gegen- 
über der Schieferung ist der Granitporphyr. 

Die Abhängigkeit des Bildes der Schieferung vom Faltenbereich wird bestimmt 
durch die Kräfteverteilung. SE-Vergenz bedingt Längung der NW- und Stauchung 
der SE-Schenkel, was sich in der differentiellen Verschiebung der Schieferungs- 
lamellen ausdrückt. Am NW-Schenkel wurden diese kaum gegeneinander bewegt; 
manchmal sind die Lamellen auf der nächsttieferen nach NW abgeschoben worden. 
In SE-Schenkeln sind die Lamellen übereinandergeschoben und die zerscherte 
Bänderung stark sigmoidal und knäuelförmig verfältelt (s. Abb. 4). Es entsteht 
also das Bild eines maximalen südöstlichen Vortriebes der Schieferungslamellen 
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im Bereich der Achsenflächen der Sättel. Diese differentiellen Gleitbewegungen 
ergeben mit der Biegung der Schichten die Scherfaltung. 

Die s,-Flächen: Außer der normalen achsenflächenparallelen Transversal- 
schieferung ist im metamorphen Kerngebiet (auch in Porphyroiden und Diabasen) 
eine zweite Schar von Teilflächen entwickelt. Diese streichen 110—120° und fallen 
mit 40-—70° N. Mit den s,-Flächen bilden sie (im Handstück) einen Winkel von 
40°. Im Anstehenden wird die Ermittlung oft dadurch erschwert, daß die beiden 
Flächensysteme auf den so häufigen Querklüften die gleiche Spur haben. Erst auf 
Längsklüften oder schrägen Anschnitten kann man das s,-System erkennen 
(s. Karte). Die Verwitterung schafft hier fast stets ein rhombisches Fugennetz. 
Ähnlich verhält es sich auf den (selten) freiliegenden ss-Flächen. 

Eine besondere Eigenschaft der s,-Flächen ist die ebene Ausbildung; sie sind 
lediglich an Quarzitbänkchen — wie die s)-Flächen — geknickt. Dabei sind sie 
etwas weitschariger als diese und die Spaltbarkeit ist schwächer ausgebildet. (Die 
s,-Flächen sind Grund für die Stillegung des Dachschieferbergbaues.) Das Alters- 
verhältnis läßt sich aus der Schleppung der s;- an den s,-Flächen bestimmen. 
Letztere sind das jüngere System und haben auf den s,-Flächen eine charakte- 
ristische Runzelung hervorgerufen (wobei der Wellenabstand in Phylliten 0,5 
bis lmm, im ’q2 bis 1 cm beträgt). Ausbildung und Alter dieses Systems geben 
Veranlassung, von s,-Flächen zu sprechen. Ob der zugeordnete Vorgang als 
„zweite Schieferung“ angesehen werden kann, sollen beabsichtigte Spezialunter- 
suchungen klären. Da sie jedoch ‚vom Streichen der s,-Flächen um ca. 40°, von den 
Achsen um 55°, abweicht, konnte sie nie eine Bahn des Massenausgleiches im An- 
schluß an die s}-Schieferung im Sinne der Schubklüftung des Rheinischen Schiefer- 
gebirges sein. Wenn nun der Name Schubklüftung unzutreffend ist, wird anderer- 
seits nicht an zeitliche Trennung der beiden Vorgänge im Sinne zweier Phasen einer 
Orogenese, noch an einen Richtungswechsel des Faltungsdruckes gedacht. Andere, 
etagen- bzw. lagenartig auftretende Systeme kommen lokal vor und sollen hier 
nicht beschrieben werden. 


Klüftung 


In den Phylliten sind die Querklüfte die häufigsten ; sie streichen etwa zwischen 
140 und 160°. Das Fallen ist fast ausschließlich steil SW gerichtet. Diagonalklüfte 
und Längsklüfte treten untergeordnet auf. 

Im Granitporphyr und Ganggestein treten mehrere Maxima auf; 


1. 160° Str, 25—75° SW-E. (meist 60°) selten NE, oft quarzführend 
DEESHLLKStE,, 55° NW-F. selten SE-F. 
3. O-W- . 'Str., meist S-F. 

INESSSESIL, 50°—70° E- oder W-F. 


Querklüfte treten also auch im Granitporphyr bevorzugt auf. 


GC. Metamorphose 


Die metamorphen Gesteine des Kerngebietes wurden bereits durch LIEBE und 
ZIMMERMANN (1893) als Phyllite höheren Alters (cb 1) von den nichtmetamorphen 
Phyeodenschichten (cb2) unterschieden. Daß jedoch die Metamorphose nicht 
stratigraphisch gebunden ist, wurde durch ZIMMERMANN (1922) bei Greiz 
erkannt (Kulmphyllit statt Griffelschiefer des Ordoviciums!) 


° 1. Im Kerngebiet ist die Metamorphose gekennzeichnet durch fettglänzende 
Schieferungsflächen, Serizithäutchen auf den s-Flächen der Porphyroide (SP-Typ) 
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undulöses Auslöschen der Quarze, periphere Mörtelzonen der Quarzkörner und 
Rekristallisation in Quarziten ('g92). GRAUPNER (1928) hat auf diese Erschei- 
nungen ausführlich hingewiesen. 

Eine Begleiterscheinung der Metamorphose sind die s,-Flächen. Erst unterhalb 
Berga (bei Oberhammer) klingt die Phyllitisierung aus. Mit ihr verschwinden die 
s,-Flächen und die Runzelung der s,-Flächen. 

Betrachtet man das gesamte Kerngebiet, so erkennt man eine ganz schwache 
Abnahme der epizonalen Umwandlung nach NW; der Übergang in die normalen 
Phycodenschiefer im NW des Gebietes vollzieht sich dagegen plötzlich. 


2. Im Greiz-Elsterberger Kulm wird der Phyllitglanz so deutlich wie in den 
violetten Phylliten des Kerngebietes. Eine Runzelung der s,-Flächen wird hier 
ebenfalls durch jüngere s,-Flächen hervorgerufen, jedoch streichen letztere 
SW-NE und verlaufen parallel den Achsenflächen der gefalteten, schichtparallelen 
Schieferung (sı). Es ist berechtigt, die s,-Flächenschar als Schubklüftung zu 
bezeichnen. 

Metamorphes Kerngebiet und Greiz-Elsterberger Kulm werden durch Phylliti- 
sierung und Runzelung der s,-Flächen durch jüngere s,-Flächen charakterisiert. 
Es bestehen jedoch große Unterschiede hinsichtlich der Orientierung und Funk- 
tion der s-Flächen. 

Die Greizer Überschiebung trennt nicht nur äußerst altersverschiedene Ge- 
steine, sondern ist zugleich eine Grenze zwischen tektonisch-gefügemäßig ver- 
schiedenen Gebieten. An ihr stoßen regionale Einheiten aneinander. Phyllitische 
Gesteine im Sattelkern und metamorpher Kulm jenseits der SE-gerichteten Über- 
schiebung schließen sich nur scheinbar zu einem einheitlichen Gebilde zusammen. 


D. Regionale Vergleiche 


Nach ZIMMERMANNs Hinweis auf die Gleichaltrigkeit der ‚‚violetten kam- 
brischen Grauwacke‘‘ (Magnetitquarzit) des „Ostthüringer Hauptsattels“ und der 
des Oberen Vogtlandes (Schönecker Quarzit), verglich GRAUPNER (1928) außer 
den Leithorizonten (qg und gs) erstmalig auch die Phyllite mit denen des Vogt- 
landes. Dabei wurde eine weitgehende Übereinstimmung mit der Gliederung 
JAEGERs (1927) erzielt. v. GAERTNER (1944) behandelte die Stratigraphie in 
größerem Rahmen, wobei der Hirschsteinquarzit als Frauenbachquarzit, der 
Magnetitquarzit (Grauwackenquarzit GRAUPNERS) als Äquivalent des Oberen 
Magnetitquarzits des Schwarzburger Sattels und des Hohen Stein-Quarzits des 
Vogtlandes aufgefaßt wurde. i 

Es soll nun die Gliederung des Verfassers in das stratigraphische Schema einge- 
ordnet werden. Von den Leitgesteinen wird der Hirschsteinquarzit als Äquivalent 
des Oberen Frauenbachquarzitsdes Schwarzburger Sattels aufgefaßt. Der Magnetit- 
quarzit liegt an der Basis der Phycodenschiefer, nichtan der Basis des phyllitischen 
Tonschiefers. Dadurch entspricht der Magnetitquarzit genau dem zwischen Phy- 
codenschiefer und Dachschieferzone auftretenden Oberen Magnetitquarzit des 
Schwarzburger Sattels. Ein Vergleich zwischen den Phylliten ist schwerer und nur 
im Zusammenhang mit den Quarziten durchzuführen. Der Graugrüne, zZ. äh. 
quarzreiche Phyllit im Liegenden des Oberen Frauenbachquarzites ist als Äqui- 
valent der Frauenbachwechsellagerung aufzufassen, obgleich seine Ausbildung 
etwas abweicht. Gleichfalls berechtigt erscheint ein Vergleich des oP’ph mit der 
Dachschieferzone der Phycodenschichten des Schwarzburger Sattels. Die Phyllite 
zwischen Frauenbach- und Phycodenserie entsprechen den qs-Hangendschichten 
des Vogtlandes (GRAUPNER 1928) und sind das Äquivalent der Übergangszone des 
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Schwarzburger Sattels, wobei jedoch höchstens quarzitisch gestreifte und ge- 
bänderte Phyllite vorkommen. Dennoch ist in dieser außer in ihrer Feinkörnigkeit 
auch durch große Mächtigkeit abweichenden Serie ein hoher Gehalt an Eisen 
(Hämatit) vorhanden, der im Schwarzburger Sattel in Form des Unteren Magnetit- 
quarzites auftritt. 

Die Parallelisierung zeigt, daß im Bereich des Bergaer Sattels feinkörnige 
Sedimente von mindestens 500 m Mächtigkeit entstanden, während in der Gegend 
des Schwarzburger Sattels eine 0—100 m mächtige Übergangszone abgelagert 
wurde. 

Dieses Verhältnis der Sedimentation und ein im Oberdevon folgender kräftiger 
initialer Magmatismus an den Flanken des Bergaer Sattels lassen auf eine aus- 
geprägtere geosynklinale Entwicklung des letztgenannten Gebietes 
schließen. 


E. Zur Frage der Porphyroide 


Über die Lagerungsverhältnisse der Porphyroide lassen sich bisher folgende 
Aussagen machen: 

1. Die Porphyroide werden im SE vom Frauenbachquarzit (oF’q2), im NW vom 
Graugrünen, z. T. quarzreichen Phyllit (oF’gphe), d.h. von verschieden alten Ge- 
steinen überlagert. 

3. Beide Reihen von Porphyroiden lagern konkordant. 

Das Silberberg-Porphyroid (SP) keilt nach NW aus. 

3. Bretmühl-,,Porphyroid“ und Silberberg-Porphyroid lassen sich petro- 
graphisch unterscheiden. Struktur und Textur sind nach der Tiefe zu bestimmten 
Veränderungen unterworfen. So geht 2. B. das Bretmühl-,,Porphyroid‘“ mit zu- 
nehmender Tiefe in Granit über. 

4. Im NE des Hirschrudel-Vorkommens (Quirletal, Bl. Greiz), das vom Phyllit 
der Frauenbachserie überlagert wird, folgen das Porphyroid des Klingensteins und 
der Teufelskanzel usw., also die vom Oberen Frauenbachquarzit überlagerten 
Vorkommen. 

Die Porphyroide treten folglich in zwei getrennten Stufen auf, worauf auch die 
petrographische Ausbildung hinweist. 

5. Ein lamprophyrischer Gang setzt sich ins Hangende fort (Kuhberg). 

6. Am Bretmühl-Elsterhang wird das „‚Porphyroid“ von einem Kontaktgestein 
überlagert, dessen s-Flächen und undeutliche Schichtung der Kontaktfläche 
parallel liegen. 

Zumindest für den Granitporphyr (BP) ist nach diesen Verhältnissen intru- 
sive Entstehung zu folgern. 

Die Porphyroide sind jünger als die höhere Frauenbachserie, treten aber 
im Oberdevon der Vogtländischen Mulde als Gerölle auf (EIGENFELD 1938). Zur 
Altersfrage läßt sich also nur sagen, daß eine Magmenwanderung nach Ablagerung 
der Frauenbachschichten, aber vor dem Oberdevon stattfand. 


III. Zusammenfassung 


Auf den Blättern Waltersdorf-Langenbernsdorf, Greiz-Reichenbach und Weida 
wurden eine Teilkartierung im Maßstab 1:10000 und zahlreiche Profilaufnahmen 
1:1000 an den Elsterufern durchgeführt. 

Es ergab sich eine neue Gliederung des hier aufgeschlossenen Tremadoc. Als 
tiefstes Schichtglied konnte ein graugrüner, 2. T. quarzreicher Phyllit ermittelt 
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werden, der das Liegende des Oberen Frauenbachquarzites bildet und’ die beiden 
Porphyroid-Niveaus trennt. Über dem Oberen Frauenbachquarzit folgt eine 
mächtige Zone mit vier Phyllitstufen. Die Phycodenserie beginnt mit phylli- 
tischem Tonschiefer, der durch den linsenartig auftretenden Magnetitquarzit von 
den Phycodenschiefern abgetrennt wird. 

Für die Mächtigkeiten konnten z. T. nur Mindestwerte angegeben werden. 
Regionale Vergleiche ermöglichten eine Einstufung der Schichten in das 
stratigraphische Schema. 

Die Porphyroide treten in zwei getrennten Stufen auf, die sich petrographisch 
unterscheiden und eine Tiefengliederung erkennen lassen. Sie liegen konkordant 
und sind (zumindest die tiefere Stufe) intrusiv. 

Das tektonische Bild wird bestimmt durch SE-vergente Falten verschiedener 
Größenordnungen, wobei sich im NW des Quarzitsattels ein bestimmter Faltentyp 
wiederholt. Achsenfallen und -streichen zeigen konstante Werte. Die Faltung ist 
infolge der Wirkungsweise der Schieferung eine Scherfaltung. Außer der achsen- 
flächenparallelen Transversalschieferung ist im metamorphen Kerngebiet eine 
s,-Flächenschar entwickelt; sie ist das jüngere System und die Ursache der s;- 
Flächen-Runzelung. Das Streichen beträgt 100—120°, das Fallen etwa 50° N. 
s,-Gefüge, Runzelung und Phyllitisierung sind korrelate Erscheinungen und enden 
im NW-Teil des Untersuchungsgebietes (Oberhammer). 

Auch der Kulm von Greiz wird durch Phyllitisierung, s}/*s-Gefüge und Runze- 
lung charakterisiert; jedoch handelt es sich hier um eine schichtungsparallele 
s}-Schieferung, deren flachwellig verbogenen Flächen von streichenden, steil 
NW fallenden s,-Flächen (Schubklüftung) achsenflächenparallel durchsetzt 
werden. Beide Gebiete werden durch die Greizer Überschiebung getrennt. 


Die bisherigen Ergebnisse sollen durch z. Zt. laufende kleintektonische und petrographische 
Untersuchungen im gesamten metamorphen Kerngebiet ergänzt werden. 
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Dopplerit. Seine Petrographie und Genesis 


Von HELMUT JAcoB, Freiberg/Sa. 


Mit 2 Tafeln 


1. Einführung 


Eine bestimmte Braunkohlen- bzw. Torfvarietät, die nicht nur in petro- 
graphischer und genetischer, sondern auch in praktischer Hinsicht interessant ist, 
wird als „Dopplerit‘“ bezeichnet. Man versteht darunter ein dunkelbraunes bis 
schwarzes, fossiles Humusgestein, das Pechglanz aufweist nnd muschelig bricht. 

Die Bezeichnung Dopplerit ist von seiten der Moorgeologie geprägt worden 
(v. BüLow 1929) und kam erst später auf das analoge Braunkohlen-Mazeral in 
Anwendung. Ob diese Begriffserweiterung zulässig ist, mag dahingestellt bleiben. 
GLÖCKNER (1911) bezeichnete Braunkohlen-Dopplerit des Zittaues Beckens als 
„Zittavit‘. Dieser Name hat sich jedoch nicht eingebürgert (und es besteht — aus 
genetischen Erwägungen — kein Grund, das nachholen zu wollen). SCHOCHARDT 
(1943) meidet beide Ausdrücke und spricht von ‚„Humusgelen‘“. Tatsächlich 
handelt es sich um Stoffe, bei denen diese kolloidale Eigenschaft sehr augenfällig 
in Erscheinung tritt. Da jedoch von seiten der Humus-Chemie Kohlenhumus 
ganz allgemein als Gel angesprochen wird, ist es aus nomenklatorischen Gründen 
meines Erachtens nicht ratsam, die SCHOCHARDTsche Bezeichnung zu über- 
nehmen. — Der Name ‚Dopplerit“ muß bereits zum Wortschatz der Braun- 
kohlenpetrographie gerechnet werden; deshalb ist es meines Erachtens zweck- 
mäßig, es dabei bewenden zu lassen. Auch gegen die Begriffserweiterung bestehen 
aus genetischen Erwägungen keine Bedenken, was noch näher erläutert werden 
soll. 

Dopplerit kommt — wenn auch quantitativ recht differenziert — auf allen 
Torf- und Weichbraunkohlen-Lagerstättentypen (JACOB 1957) vor. Der Chemis- 
mus der organischen und insbesondere anorganischen Substanz kann hierbei 
recht unterschiedlich sein. In der ursprünglichen Bedeutung versteht man unter 
Dopplerit ein Ca-Humat. Braunkohlen-Dopplerite Mitteldeutschlands — z. B. des 
Geiseltales — bestehen ebenfalls im wesentlichen aus Ca-Humat. Anders hingegen 
verhält es sich in der Nieder- und Oberlausitz. Olbersdorfer Dopplerit z. B. müßte 
als komplexes Fe-Al-Ca-Humat bezeichnet werden, wobei Fe stark überwiegt 
(RAMMLER & JACOB 1951). Trotz unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung 
sind jedoch physikalischer Zustand und physikalisches Verhalten gleich bzw. 
ähnlich. Hingegen bestehen zwischen Dopplerit einerseits und der umgebenden 
Kohle andererseits in chemischer Hinsicht keine wesentlichen Unterschiede. 
Darauf weist z.B. auch M. TEICHMÜLLER (1950) hin. 

Von den physikalischen Merkmalen des Dopplerits sind besonders die optischen 
charakteristisch, weil sie letzten Endes der Anlaß für die Abtrennung als selb- 
ständiges Mazeral sind. Damit soll jedoch nicht gesagt werden, daß Dopplerit in 
optischer Hinsicht eine einheitliche Substanz darstellt. Es bestehen vielmehr 
zahlreiche feinere und gröbere Differenzierungen (SCHOCHARDT 1943, RAMMLER & 
JacoB 1951, TEICHMÜLLER 1950). Meines Erachtens müssen vor allem 3 Haupt- 
gruppen unterschieden werden: 

a) aus Humussolen (bzw. -lösungen) abgeschiedener „Gel-Dopplerit‘; 

b) mit Humussolen (bzw. -lösungen) + getränkte und + vergelte „dopp- 

leritische Kohle‘; 
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c) durch starke sekundäre Oxydation (evtl. in Gegenwart von katalytisch 
wirkendem Fe) entstandener „doppleritischer Xylit“. 
Petrographie und Genesis dieser drei Erscheinungsformen zu beschreiben, soll 
Zweck dieses Aufsatzes sein. 


2. Gel-Dopplerit 


Gel-Dopplerit setzt das Vorhandensein von Hohlräumen voraus. Sie können 
syn- oder epigenetisch angelegt sein. Syngenetische Hohlräume finden sich be- 
sonders in Stubben und größeren Xylitbruchstücken. Kleinere und kleinste 
Gefügelücken können — dem Torfstadium entsprechend — in jeder Fazies auf- 
treten. Dort wird dann bevorzugt Dopplerit abgeschieden. 

Einen gewissen Übergang von Syn- zu Epigenese bildet die Abscheidung von 
Dopplerit auf Wurzelröhren und Schwundrissen. Letztere finden sich besonders 
in detritischen, bitumenreichen Kohlenvarietäten (bituminöse Normalkohle und 
Bitumenkohle). Das ist bereits makroskopisch sehr augenfällig, hebt sich doch 
der schwarze, pechglänzende Gel-Dopplerit sehr gut von der gelbbraunen, matten 
Bitumenkohle ab. 

Epigenetischer Herkunft sind Gel-Dopplerit-Abscheidungen auf Klüften von 
Braunkohlenflözen. Darauf weist auch STACH (1952) hin. Solche Klüfte sind 
einige mm bis cm mächtig. (Ob sie tektonisch oder z. B. durch Setzungserschei- 
nungen angelegt sind, soll hier nicht erörtert werden.) Regelmäßig verlaufende 
Kluftsysteme mit Doppleritabscheidung konnten vom Verfasser z. B. in Nachter- 
stedt, Königsaue, Edderitz und Profen festgestellt werden. 

Der Ablagerungsort bestimmt nur bedingt die petro graphische Ausbildung 
des Gel-Dopplerits. Charakteristisch ist immer die homogene Beschaffenheit. 
Eine durch den Abscheidungsrhythmus hervorgerufene Streifung ist selten; sie 
kommt jedoch bisweilen vor und kann insbesondere mikroskopisch bei Hellfeld- 
beleuchtung festgestellt werden. Die Farbe ist im Handstück bzw. mikroskopisch 
bei Dunkelfeldbeleuchtung dunkelbraun bis schwarz. Der Bruch ist glatt bis 
muschelig; auf Bruchflächen weist der Gel-Dopplerit Pechglanz auf. Bei Hellfeld- 
beleuchtung im Anschliff reflektiert Dopplerit stärker als der umgebende Humus. 
Die Ursache hierfür ist in erster Linie im höheren Verdichtungsgrad zu suchen. 
Hinsichtlich Reflexion bestehen jedoch auch für Gel-Dopplerit Unterschiede, die 
zum Teil faziell bedingt sind. Normalerweise ist er schwarz und entsprechend hoch 
kondensiert, d. h. bereits in der biochemischen Phase relativ hoch inkohlt (JACOB 
1956a u. b). Je höher der Kondensationsgrad ist, desto stärker ist normalerweise 
die Reflexion. (Auf letztere haben sowohl Kondensation als auch Verdichtung 
Einfluß.) Manche Dopplerite — besonders syngenetische — in bitumenreichen 
Kohlenvarietäten weisen schwache bis mäßige Lumineszenz auf. Sie reflektieren 
schwächer und sind auch weniger stark verdichtet. Die für Dopplerit schlechthin 
charakteristische Rißbildung ist bei ihnen meist verhältnismäßig schwach aus- 
gebildet oder fehlt bisweilen auch völlig. Sie bestehen aus Humus mittlerer bis 
geringer Kondensation. 

Die Bilder 1-3 (Taf. I) zeigen Gel-Dopplerite in typischer Ausbildung für ver- 
schiedene Lagerstätten-Typen. Besonders hingewiesen sei auf den Gel-Dopplerit 
der unterkarbonen (!) Moskauer Braunkohle (Bild 3). Er unterscheidet sich nicht 
von tertiären Weichbraunkohlen-Doppleriten. 

Bei der Frage nach der Genesis des Gel-Dopplerits müssen einige Gesichts- 
punkte der Humus-Chemie berücksichtigt werden. Er ist wie die übrige Kohlen- 
substanz aus pflanzlichen Stoffen wie Lignin, Zellulose u. a. entstanden. Während 
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jedoch der normale Kohlenhumus mehr oder weniger in „mikrobiell-koprogener“ 
Form verblieben ist, entstand Gel-Dopplerit über die intermediäre Stufe der 
Schwarzwässer. In dieser feinverteilten Form ist der Humus selbstverständlich 
sehr reaktionsfähig. Er konnte leicht oxydiert, reduziert, kondensiert und mit 
Ca?*, Mg®*, Na*, A]%*, Fe3®+, Sit, S2-@+) usw. in mehr oder weniger komplexe 
organisch-anorganische Salze überführt werden. Ob es sich hierbei um echte 
oder aber um kolloide Lösungen handelte, mag dahingestellt bleiben. Grund- 
sätzlich bestehen beide Möglichkeiten. Vermutlich wird in der Natur nicht nur 
ein Weg beschritten, sondern mehrere — und das zu gleicher Zeit. Echte und 
kolloidale Lösungen wiederum bieten zahlreiche Variationen. Einige sollen hier 
genannt werden: 


a) echte Lösungen von Alkalihumaten; 

b) echte Lösungen von niedrig kondensiertem Humus und dessen Salzen; 

e) echte Lösungen von Huminsäuren und Humaten in geringsten Konzentra- 
tionen gem. Löslichkeitsprodukt; 

d) kolloidale Lösungen von Huminsäuren und Humaten. 


Diese Aufzählung erhebt nicht das Recht auf Vollständigkeit. Man sieht jedoch 
bereits bei vier Möglichkeiten, daß die chemischen Vorgänge recht komplex sein 
müssen. 

Mit Alkalihumatlösungen muß immer gerechnet werden, weil jede Kohle 
geringe Mengen Alkali enthält. Quantitativ dürfte freilich dieser Möglichkeit 
normalerweise keine große Bedeutung zukommen; eine Ausnahme machen ledig- 
lich „Salzkohlen‘“, die zum Teil erhebliche Mengen Na-Humat enthalten. 

Niedrig kondensierter Humus und seine Salze sind zum Teil wasserlöslich 
und deshalb als echte Lösungen migrationsfähig. Sie entstehen intermediär im 
Verlaufe der biochemischen Phase. Größere Bedeutung kommt diesen Humus- 
stoffen in kühleren Klimaten und besonders auf Hochmooren zu. 

Mit zunehmendem Kondensationsgrad nimmt die Wasserlöslichkeit von Humus- 
stoffen ab. Bei mittlerer bis höherer Kondensation, dem normalen Humus- 
zustand auf Braunkohlenlagerstätten, weisen die Wässer nur noch geringe bis 
geringste Spuren gelöster Humusstoffe auf. In Jahrtausenden und Jahrmillionen 
ist jedoch auch auf diesem Wege die Entstehung von Gel-Dopplerit denkbar. 

Mit der soeben geschilderten Möglichkeit geht die Bildung von kolloidalen 
Lösungen (Solen) parallel. Humusteilchen, die in normaler Kohle bereits kolloid- 
dispers vorliegen, werden durch migrierende Wässer mitgeführt. Dieser Fall ist 
vermutlich insbesondere für epigenetische Kluftfüllungen bedeutsam. 

Ebenso wichtig wie die Frage nach der Überführung in migrationsfähigen Zu- 
stand ist die Frage nach der Abscheidung der Humusstoffe aus echten bzw. 
kolloidalen Lösungen. Auch hier gibt es mehrere Reaktionsmöglichkeiten, die 
nebeneinander verlaufen können. Es handelt sich z. B. um folgende: 


a) Verdunsten des Lösungsmittels (Wasser); 

b) Oxydation von Humusstoffen; 

c) Kondensation der Humusstoffe; 

d) Elektrolytflockung kolloidaler Lösungen; 

e) Bildung unlöslicher Salze durch Ionenaustausch. 

Den einfachsten Fall stellt die Verdunstung des Wassers dar. Davon werden 
sowohl echte als auch kolloidale Lösungen betroffen. In Trockenzeiten z. B. kann 
das der Fall sein. Diese Möglichkeit spielt für syngenetischen Gel-Dopplerit sicher- 
lich eine erhebliche Rolle. 
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Solche eingetrockneten Humusstoffe können in Regenzeiten wieder reversibel 
in Lösung gehen. Ist jedoch der Gel-Dopplerit in der Trockenzeit oxydiert 
worden, so kann er sich evtl. in ein irreversibles Kolloid verwandelt haben (STAU- 
DINGER 1950). (Irreversibilität kann im gleichen Falle auch durch Kondensation 
und evtl. Tonenaustausch erreicht werden.) 

Ein wesentlicher Faktor zur Abscheidung von Gel-Dopplerit ist vermutlich 
die Humuskondensation (JAcoB 1956a u. b). Davon werden in erster Linie 
echte Lösungen des niedrig kondensierten Humus betroffen. Er kann im Verlaufe 
des Kondensationsvorganges entweder unmittelbar abgeschieden werden oder aber 
zunächst kolloiddispers in Lösung bleiben. 


Elektrolytflockung geht mit der Humuskondensation Hand in Hand, d.h. 
die neu gebildeten kolloidalen Humusteilchen werden ausgeflockt, wenn nur die 
Elektrolytkonzentration hoch genug ist. Bedeutung hat insbesondere das stark 
wirksame SO,-Ion. Diese Möglichkeit besteht für syn- und epigenetischen Gel- 
Dopplerit. 

Tonenaustausch wirkt in unserem Falle ähnlich wie Kondensation, d.h. 
echte Lösungen können in kolloidale verwandelt werden. In Betracht kommt 
speziell Na-Humat des Salzkohlen-Typs. Besonders auf Klüften werden solche 
Austauschreaktionen stattfinden, wenn Na-Humat-Lösung mit der Kohle beider- 
seits der Kluft oder mit Wässern anderer Herkunft unter Bildung unlöslicher Ca-, 
Mg-, Fe- oder Al-Humate in Wechselwirkung tritt. Ob jedoch die Reaktionen in 
dieser Richtung oder gerade entgegengesetzt verlaufen, hängt von der Konzen- 
tration der einzelnen Ionen ab (LisSNER 1950, STACH & TEICHMÜLLER 1953). 
Die Fällung aus kolloiddispersem Zustande erfolgt dann weiter wie oben be- 
schrieben. | 

Damit sind die wichtigsten Phasen der Genesis des Gel-Dopplerits genannt. Er 
erfährt im Laufe der Zeit Kolloidentwässerung, die offenbar zum Teil stärker 
wirksam ist als die Summe von Kolloidentwässerung und Drucksetzung der um- 
gebenden Kohle. Darauf weist die zum Teil bereits in grubenfeuchter, nicht- 
oxydierter Kohle vorhandene schwache Rissigkeit des Gel-Dopplerits hin. Er ist 
meist dunkler als die begleitende Kohle und zeigt schwachen Mattglanz. Diese 
Beschaffenheit ist vermutlich auf die Homogenität und den feinen Dispersionsgrad 
des Humus zurückzuführen. Der für Dopplerit typische Pechglanz und die starke 
Rissigkeit treten erst nach der Trocknung in Erscheinung; das sei ausdrücklich 
betont (!). Ob die mit natürlicher Trocknung gekoppelte Oxydation wesentlichen 
Einfluß auf die Ausbildung des Gel-Dopplerits hat, läßt sich nicht ohne weiteres 
entscheiden. Vermutlich ist das jedoch nicht der Fall, weil dieser Dopplerit bereits 
in grubenfeuchtem Zustande einwandfrei als solcher mit den genannten typischen 
Eigenschaften erkannt werden kann. 


3. Doppleritische Kohle 


Im Gegensatz zum Gel-Dopplerit ist doppleritische Kohle ausgesprochen 
faziesabhängig (JACOB 1956a u.b) und demnach nur syngenetisch entstanden. Sie 
stellt eine Muddebildung dar, die weniger als andere Fazies des Torfstadiums 
aeroben Zustandsbedingungen ausgesetzt war. Aschen- und Schwefelkiesgehalte 
bezeugen, daß es sich um eine Unterwasserablagerung handelt. Wie beim Gel- 
Dopplerit ist allerdings auch hier der Chemismus kein ausschlaggebendes Kri- 


terium; das gilt insbesondere für den Aschengehalt und die Zusammensetzung 
der Asche. 
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Die petrographische Erscheinung der doppleritischen Kohle ist heterogener 
als die des Gel-Dopplerits. Erstere läßt Strukturen und richtungsabhängigen 
Bruch erkennen. Sie zeigt betont schichtige Ausbildung. Die Schichtebenen 


. sind zugleich Ablöseflächen. Ansonsten erfolgt der Bruch meist senkrecht zur 


Schichtung. Riehtungsunabhängiger Zerfall tritt demnach zurück. Allerdings sind 
auch hier die Bruchflächen und zahlreichen Trockenrisse mehr oder weniger 
muschelig ausgebildet. Die Farbe ist wie beim Gel-Dopplerit dunkelbraun bis 
schwarz. Der Pechglanz ist, in Abhängigkeit vom Grad der Doppleritisierung, sehr 
unterschiedlich. Bereits makroskopisch sind bisweilen Geweberelikte erkennbar. 
In Mitteldeutschland sind es insbesondere zum Teil recht gut erhaltene Blatt- 
reste. Erinnert sei z. B. an die „Blätterkohle‘‘ des Geiseltales. Doppleritische 
Kohlen konnten ferner im Hangenden des Bornaer Hauptflözes, an der Basis des 
Bitterfelder Flözes und an der Basis des Nachterstedter Oberflözes festgestellt 
werden. In der Lausitz enthalten doppleritische Kohlen z. T. Xylitreste. Das 
gilt für einige geringmächtige Horizonte des Niederlausitzer Unterflözes, und 
insbesondere für den Kohlentyp Oberlausitz (JACoB 1957). Letzterer — und zahl- 
reiche Weichbraunkohlen des Balkans — sind relativ reich an Dopplerit. Auf 
sonstigen Braunkohlenlagerstätten der DDR ist diese Varietät praktisch be- 
deutungslos. (Xylitreiche doppleritische Kohle führt zum Teil zu Hauptgruppe c, 
dem ‚doppleritischen Xylit‘ über, der in genetischer Hinsicht etwas problematisch 
ist.) 

In Ergänzung zeigt die mikroskopische Untersuchung doppleritischer Koh- 
len, daß der Humus zwei genetisch verschiedene Bestandteile erkennen läßt: Essind, 
gewissermaßen als Gerüst, mehr oder weniger gut erhaltene Gewebe bzw. Detritus 
einerseits und + diffus verteilter Gel-Dopplerit andererseits. Letzterer kann 
als natürliches ‚‚Tränkungsmittel‘ bezeichnet werden. Er scheint in Mitteldeutsch- 
land immer hoch kondensiert zu sein, was mit der Fazies in Einklang steht. Für die 
Lausitz fehlen noch entsprechende Untersuchungen. Das aus mehr oder weniger 
zersetzten Zellmembranen bestehende Gerüst reflektiert ebenfalls doppleritisch. 
Ob es unmittelbar ‚‚mikrobiell-koprogen‘ gebildet worden ist, oder aber ob auch 
die humifizierten Zellmembranen mit Gel-Dopplerit getränkt sind, konnte bisher 
nicht eindeutig geklärt werden. Der Kondensationsgrad ist unterschiedlich, 
wobei höhere Kondensation dominiert. Bisweilen können jedoch sogar noch 
Zellulosereste vorhanden sein, besonders bei den Lausitzer Lagerstätten-Typen, 
weil hier der biochemische Inkohlungsgrad geringer ist. Erst recht gilt das selbst- 
verständlich für subrezenten Torf unserer Breiten. 

Als nichthumose Einlagerungen kommen Bitumina (Kutin, Suberin, Resinit), 
sporadische Chlorophylireste, Sand, Ton, Schwefelkies, Kalk usw. in Betracht. — 
Die Bilder 4—8 (Taf. I-u. II) zeigen doppleritische Kohle einiger Lagerstätten- 
typen. Besonders hingewiesen sei wiederum auf die des Moskauer Beckens. 

Die Frage nach der Genesis der doppleritischen Kohle ist rascher als beim 
Gel-Dopplerit beantwortet, weil vieles, was dort gilt, auch hier Gültigkeit besitzt. 
Zunächst soll die humifizierte Gerüstsubstanz betrachtet werden. Sie ist 
unmittelbar aus Pflanzengeweben entstanden. Auf die stofiliche Beschaffenheit 
wurde bereits hingewiesen. Erwähnt sei noch, daß gegenüber anderen Kohlen- 
fazies — insbesondere im Vergleich zu solchen mit hellem, detritischem Humus — 
die Oxydation in der primären Oxydationszone graduell geringer war. Die Humus- 
stoffe liegen in hochpolymerer Form vor, worauf die dunkle Farbe und die fehlende 
Lumineszenz hinweisen. Relativ schwachen Zersetzungsgrad deuten auch der 
geringe Bitumengehalt und das gelegentliche Vorkommen von Chlorophyll (blut- 
rote Lumineszenz) an. Im übrigen sei auf zwei Aufsätze des Verfassers verwiesen, 
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in denen der Humifikationsprozeß ausführlich besprochen wird (JACOB 1956 u.b). 
Um exakt chemische Darlegungen handelt es sich hierbei allerdings nicht und 
kann es sich auch nicht handeln, weil über die stattfindenden Reaktionen noch 
recht wenig bekannt ist. Sowohl die Ausgangsstoffe, wie Lignin und Zellulose, als . 
auch die Humussäuren und Humate stellen hochpolymere Naturprodukte dar. 
Die einschlägige Literatur ist zwar verhältnismäßig umfangreich, aber auch da 
muß man sich entweder mit allgemeinen Formulierungen begnügen, oder man 
extrapoliert die chemischen Vorgänge schematisch mit niederpolymeren Modell- 
substanzen. Gelegentlich werden auch Strukturskelette für Huminsäuren an- 
gegeben; dem Stand unserer Kenntnis entsprechend besitzen sie jedoch nur 
spekulativen Charakter. Die Humifikation kann vollständig oder in Teilprozessen 
sowohl rein chemisch, als auch biochemisch-enzymatisch verlaufen. Über die durch 
Mikroorganismen bewirkten chemischen Prozesse hat kürzlich N ICKERSON (1956) 
berichtet. 

Die Gerüstsubstanz zeigt doppleritische Reflexion. was möglicherweise auf 
innige Durchtränkung mit Humuslösungen und Abscheidung von Gel-Dopplerit 
zurückzuführen ist. Bei humosen, stark reflektierenden Zellfüllungen handelt es 
sich eindeutig um diesen Bestandteil. Der Fazies entsprechend ist die Erklärung 
dieser Doppleritisierung nicht problematisch. Von der primären Oxydationszone 
bis hinein in die Reduktionszone des Torfstadiums (JACOB 1956b) lag der figurierte 
Humus gewissermaßen im „eigenen Saft“, d.h. feste und flüssige Phase sind 
gleicher Herkunft und können an Ort und Stelle entstanden sein. Daß der Gel- 
Dopplerit-Anteil vor seiner Abscheidung vertikal oder horizontal aus anderen 
Fazies eingewandert ist, braucht demnach nicht zwangsläufig angenommen zu 
werden. Ausgeschlossen ist diese Möglichkeit freilich’nicht. Vermutlich sind auch 
hier die Vorgänge komplex. Für die Entstehung von Humuslösungen gilt das im 
vorigen Abschnitt (,‚Gel-Dopplerit“) Gesagte, wobei sämtliche genannten Mösg- 
lichkeiten in Betracht kommen. Bei der Abscheidung verhält es sich etwas anders: 
wahrscheinlich sind Kondensation, Ionenaustausch und Elektrolytflockung 
dominierend. Diese Doppleritisierung kann im wesentlichen als syngenetischer 
Vorgang betrachtet werden. Epigenese ist zwar nicht völlig ausgeschlossen. 
dürfte aber keine merkliche Rolle spielen. 

In Analogie zum Gel-Dopplerit erfährt auch die doppleritische Kohle Kolloid- 
entwässerung. Sie verhält sich jedoch nicht wesentlich anders als nichtdoppleri- 
tische Kohlenvarietäten, d.h. für den Grad der Entwässerung ist in erster Linie 
die maximale Belastu ng verantwortlich, der das Flöz seit seiner Bildung aus- 
gesetzt war (NEUMANN & JACOB 1956). In grubenfeuchtem. nichtoxydiertem 
Zustande zeigt doppleritische Kohle keinen Pechglanz, auch keinen Mattglanz 
wie Gel-Dopplerit. Sie sieht vielmehr in frischem Bruch fuchsig-rotbraun aus und 
wird, durch Luftoxydation bedingt, sehr rasch dunkelbraun bis schwarz. Glatter 
bis muscheliger Bruch ist bestenfalls angedeutet; die Flächen sind erdigstumpf und 
damit nicht wesentlich verschieden von denen anderer Kohlenarten. (Muscheliger 
Bruch ist übrigens nicht nur für doppleritische Kohlen typiseh, sondern tritt auch 
bei hellen bitumenreichen Varietäten auf.) Damit ist klar zum Ausdruck gebracht, 
daß in grubenfeuchtem Zustande die für Dopplerit charakteristischen Eigen- 
schaften völlig fehlen. Eine Erkennung ist deshalb nur indirekt möglich. In Be- 
tracht kommt z.B. der durch Luftoxydation bedingte rasche Farbumschlag. 
Ganz sicher kann doppleritische Kohle allerdings erst nach dem Trocknen er- 
kannt werden. Sie nimmt dann schwarzbraune bis schwarze Farbe an, ist sehr 
rissig und zeigt auf Bruchflächen den typischen Pechglanz. Mit der Lufttrocknung 
ist zwangsläufig Oxydation gekoppelt. Ob sie für die „doppleritischen“ Eigen- 
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schaften der besprochenen Varietät mit verantwortlich ist, kann ohne ent- 


sprechende Untersuchungen nicht gesagt werden. 


4. Doppleritischer Xylit 


Ob die Abtrennung des ‚‚doppleritischen Xylits‘‘ als besondere Gruppe gerecht- 
fertigt ist, läßt sich vorläufig noch nicht sagen. Die petrologische Stellung dieser 
Kohlenvarietät ist recht problematisch. Mit anderen Xyliten ist sie wohl in chemi- 
scher, weniger. jedoch in physikalischer — insbesondere mechanischer — Hin- 
sicht verwandt (JAcoB 1956a). Bessere Vergleichsmöglichkeit besteht mit nicht- 
xylitischen Kohlen, vor allem natürlich mit doppleritischen. Ein spezifischer 
Destruktionsgrad ist nicht Voraussetzung. Lediglich mumifiziertes Holz scheint 
zu fehlen, was jedoch auch lagerstättentyp-bedingt sein kann. Bis zu detritischer 
Kohle finden sich alle Übergänge, wobei allerdings die Herkunft von holziger 
Ausgangssubstanz fast immer zu erkennen ist. Die Bezeichnung ‚‚doppleritischer 
Xylit‘“ ist deshalb meines Erachtens gerechtfertigt. POTONIE & STOCKFISCH 
(1932) nennen diese Kohlenvarietät ‚Alloxylignit“, womit zum Ausdruck 
gebracht werden soll, daß oxydative Veränderung vorhanden ist. (Auch der Ver- 
fasser ist der Meinung, daß besonders für die physikalische Beschaffenheit dieser 
‚Varietät Oxydation eine wesentliche Rolle spielt; zu bedenken ist jedoch, daß 
jede Weichbraunkohle bei der Lufttrocknung stark oxydiert wird.) Manche 
Verfasser bezeichnen doppleritischen Xylit auch als ‚„Metalignit‘“ bzw. ‚Meta- 
xylit““ (STACH 1952); andere allerdings verstehen unter letzterem Begriff nur 
metamorphen Xylit (POTONIE & STOCKFISCH 1932, HUMMEL 1930). GLÖCKNER 
(1911) schließlich nennt ihn ‚„Zittavit“. Von späteren Autoren ist allerdings 
auch dieser Begriff in verschiedener Richtung abgewandelt worden und deshalb in 
seiner Definition unklar. Die Bezeichnung ‚„doppleritischer Xylit‘ ist meines 
Erachtens in mehrfacher Hinsicht zweckmäßig. Es wird damit die genetische 
Verwandtschaft mit den beiden beschriebenen Dopplerit-Varietäten zum Ausdruck 
gebracht; ihr technologisches Verhalten ist gleich bzw. ähnlich: sämtliche drei 
Dopplerit-Varietäten sind in der biochemischen Phase mehr oder weniger vor- 
gebildet, haben keine Thermometamorphose erlitten und erhalten ihre end- 
gültige, typische Beschaffenheit durch Trocknung (und Oxydation). 

Eine fazielle Abhängigkeit ist für doppleritischen Xylit nur bedingt vor- 
handen. Er bevorzugt Straten mit schichtig-xylitischer Kohle und ist deshalb 
auf den Lagerstättentypen ‚‚Niederlausitzer Unterflöz“‘ und besonders ‚Ober- 
lausitz‘ häufiger als auf anderen. Aber auch helle, bitumenreiche Straten können 
bisweilen doppleritischen Xylit führen; das konnte vom Verfasser z. B. in Edderitz 
festgestellt werden. Wenn mitteldeutsche Kohlen wesentlich weniger doppleri- 
tischen Xylit als Lausitzer enthalten, dann ist vermutlich die Xylitarmut dieser 
Lagerstättentypen mit die Ursache. — Eine unbedingte Abhängigkeit vom 
Aschengehalt und der Zusammensetzung der Asche besteht vermutlich nicht; 
Fe3*-Lösungen scheinen jedoch die Doppleritisierung zu fördern, worauf noch 
eingegangen werden soll. 

Die petrographische Beschaffenheit ist ähnlich wie bei doppleritischer Kohle, 
wobei sinngemäß der Bruch in Faserrichtung und nahezu senkrecht dazu erfolgt. 
Doppleritischer Pechglanz erscheint meist nur auf dem Querbruch. In erster 
Annäherung könnte man sagen, daß die Doppleritisiefung durchschnittlich etwas 
schwächer als bei doppleritischer Kohle ist. Entsprechendes gilt für die Riß- 
bildung, allerdings ist sie wesentlich stärker als bei den übrigen Kohlenvarietäten. 
— Die mikroskopische Untersuchung läßt weitere wichtige Details erkennen. 
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Bei Dunkelfeldbeleuchtung sieht man noch besser als makroskopisch, daß der 
Humus beträchtliche Farbdifferenzierungen aufweist, und zwar von mittelbraun 
bis schwarz. Das ist eine wesentlich breitere Farbskala als bei den anderen Dopp- 
leritarten (!). Entsprechend können lumineszierende und lumineszenzfreie Xylite 
festgestellt werden. Es zeigt sich demnach auch hier, daß die Doppleritisierung 
an keinen bestimmten Chemismus geknüpft ist, sondern lediglich einen besonderen 
physikalischen Zustand darstellt. Im polarisierten Durchlicht können mehr 
oder weniger Zellulosereste beobachtet werden. Eine bestimmte Beziehung zwi- 
schen Zellulosegehalt und Doppleritisierung war bisher nicht feststellbar und 
besteht offenbar auch nicht. Darauf ist vom Verfasser bereits in einer früheren 
Arbeit hingewiesen worden (RAMMLER & JAacoB 1951). Neben Humus unter- 
schiedlichen Kondensationsgrades und Zellulose ist möglicherweise auch noch 
Lignin vorhanden, was nicht näher geprüft werden konnte. Die Bitumina sind 
dieselben wie in anderen Xyliten, also Melanoresinit, Xanthoresinit nnd Zellumen- 
wachs. Bisweilen kann auch sporadisch FeS, eingelagert sein. Wichtiger jedoch 
als diese chemischen Hinweise sind. wiederum physikalische.. Doppleritischer 
Xylit zeigt nicht die für doppleritische Kohle typische Gel-Dopplerit-Durch- 
tränkung; zumindest ist sie nicht so ausgeprägt. Der Pechglanz kommt vielmehr in 
der Hauptsache durch die doppleritische Gerüstsubstanz zustande. Je dichter die 
Zellmembranen gelagert sind, desto stärker ist der Glanz; für Spätholz ist er 
kräftiger als für Frühholz. Bei sehr enger Lagerung der Zellwände ist die Holz- 
struktur makroskopisch nicht oder nur schwer zu erkennen. — Die Bilder 9—12 
zeigen Mikroaufnahmen doppleritischer Xylite. Bemerkenswert ist wiederum die 
unterkarbone Braunkohle des Moskauer Beckens. Bild 11 gestattet unmittelbar 
den Vergleich mit tertiären Hölzern. Bild 12 hingegen läßt das kaum zu. Entfernte 
Verwandtschaft weist lediglich ein doppleritischer Xylit von Puschwitz (Bild 9) 
auf. Jeder Steinkohlenpetrograph wird ohne Zögern das hier zur Diskussion 
stehende Mazeral des Bildes 12 als Fusinit bezeichnen. Auf die Zusammenhänge 
soll in einem besonderen Abschnitt ausführlich eingegangen werden. Hier sei 
lediglich erwähnt, daß der durch eine völlig andere Vegetation bedingte abweichende 
anatomische Bau unterkarboner Pflanzen und der daraus hervorgegangenen Humi- 
fikationsprodukte nicht dazu verleiten darf, für stofflich Gleiches bzw. sehr Ähn- 
liches verschiedene Namen einzuführen. Die Bezeichnung Fusinit sollte wie Mikri- 
nit, Vitrinit und andere meines Erachtens auf Steinkohlen beschränkt bleiben. 
Die Entstehung des doppleritischen Xylites ist nicht wesentlich anders als 
die der doppleritischen Kohle; das gilt vor allem für die Syngenese. Allerdings 
kommen einige weitere Gesichtspunkte hinzu. In grubenfeuchtem Zustande ist 
die Erkennung recht unsicher und nur indirekt möglich, weil das für doppleri- 
tischen Xylit typische Aussehen vollkommen fehlt. Die fuchsig-rotbraune Farbe 
nichtoxydierter Kohle schlägt bei Lufteinwirkung sehr rasch nach schwarz um. 
Andere Erkennungsmöglichkeiten konnten bisher nicht ermittelt werden. Daß nur 
bedingt fazielle Abhängigkeit besteht, wurde bereits gesagt. Ob ein Xylit dopp- 
leritische Eigenschaften aufweist, kann erst nach der Trocknung einwandfrei 
festgestellt werden. Da — wie bereits erwähnt — die Gel-Dopplerit-Komponente 
von untergeordneter Bedeutung ist bzw. vollkommen fehlt, muß die doppleri- 
tische Gerüstsubstanz fast ausschließlich für die charakteristischen Eigen- 
schaften verantwortlich sein. Obwohl keine Abhängigkeit von einer bestimmten 
Fazies besteht, kann doch angenommen werden, daß doppleritischer Xylit syn- 
genetisch zumindest schwach vorgebildet ist, zumal nicht jeder Xylit doppleri- 
tische Eigenschaften aufweist. Möglicherweise spielen — in Analogie zur dopp- 
Jeritischen Kohle — auch hier vorwiegend anaerobe Zersetzungsbedingungen eine 
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wesentliche Rolle (JACOB 1956), zeigen doch besonders Wurzelreste doppleritische 
Be der rasche Farbumschlag bei Lufteinwirkung wäre damit ebenfalls 
erklärt. 

Während der Trocknung schrumpft doppleritischer Xylit beträchtlich und 
wird dabei rissig; die Bruchflächen nehmen den typischen Pechglanz an. Oxy- 
dation scheint eine größere Bedeutung als bei den anderen Dopplerit-Varietäten 
zu haben. Doppleritischer Xylit findet sich bevorzugt dort, wo Kohle längere Zeit 
der Witterung ausgesetzt war. Mit Oxydation verbundener Wechsel von Trock- 
nung und Auffeuchtung (Sonnenschein und Regen) scheint die Doppleritisierung 
zu begünstigen. (Laboratoriumsuntersuchungen sprechen dafür, daß feuchte 
Kohle stärker oxydiert wird als trockene.) Ferner deuten Beobachtungen darauf 
hin, daß Eisen katalytisch die Doppleritisierung fördert. Dies konnte z.B. in 
Olbersdorf b. Zittau nach der Wiederinbetriebnahme des Tagebaues festgestellt 
werden. Das Grubenwasser war sehr eisenreich und ist vermutlich mit der Kohle 
in Wechselwirkung getreten. Sie führte außerordentlich viel doppleritischen 
Xylit. In den folgenden Betriebsjahren, also außerhalb des Einwirkungsbereiches 
der eisenreichen Grubenwässer, ging der Doppleritgehalt stark zurück. Auch vom 
Niederlausitzer Unterflöz sind dem Verfasser analoge Erscheinungen bekannt. 
So konnte in den Tagebauen Friedländer, Plessa und Domsdorf doppleritischer 
Xylit in Verbindung mit Oxyhumodilen festgestellt werden. Diese wiederum 
finden sich besonders unter gelben, diluvialen Kiesen und Sanden. Zwischen 
Oxydation der Kohle und Fe®* besteht offenbar eine Beziehung — und damit 
vermutlich auch zwischen Oxydation, doppleritischem Xylit und Fe3*. Eisen kann 
dabei nicht schlechthin verantwortlich gemacht werden, sondern vielmehr das 
3wertige Ion, das durch den Kohlenhumus zu Fe?* reduziert wird. Eisen ist 
demnach Sauerstoffüberträger. Auf diese Vermittlerrolle bei der Oxydation von 
Kohlen ist auch von anderen Autoren hingewiesen worden (TıTov u. a. 1954). 
Eine unmittelbare Beziehung zwischen doppleritischem Pechglanz und Oxydation 
ist damit freilich nicht gegeben. Es muß jedoch angenommen werden, daß sie die 
durch Trocknung bewirkte Schrumpfung irreversibel verstärkt. Darauf weist die 
ganz allgemein bei Oxyhumodilen feststellbare starke Rissigkeit hin, die vom Ver- 
fasser in mehreren Fällen insbesondere mikroskopisch nachgewiesen werden konnte. 


5. Praktische Bedeutung des Dopplerits 


In technologischer Hinsicht ist Dopplerit nur für einige Lagerstättentypen von 
Interesse. Da die 3 genannten Dopplerit-Varietäten sich physikalisch gleich bzw. 
ähnlich verhalten, sind auch ihre technologischen — insbesondere mechanischen — 
Eigenschaften entsprechend. Mitteldeutsche Kohlen — die von Bitterfeld aus- 
genommen — scheinen nach den bisher vorliegenden Untersuchungen nur relativ 
wenig Dopplerit zu führen, weshalb er dort praktisch vernachlässigt werden kann. 
Anders hingegen verhält es sich mit dem ‚‚Lagerstättentyp Oberlausitz‘ undBalkan- 
Kohlen ähnlicher Beschaffenheit. Hier darf der Dopplerit hinsichtlich seiner 
praktischen Auswirkung nicht vernachlässigt werden. In neuerer Zeit sind auch im 
Niederlausitzer Unterflöz Dopplerithorizonte festgestellt worden; die Untersuchun- 
gen sind noch nicht abgeschlossen. 

Fast jeder Kohlenveredelung ist Brikettierung vorgeschaltet, weshalb das 
brikettiertechnische Verhalten des Dopplerits wesentlich ist. Darüber haben 
SCHOCHARDT (1943), RAMMLER & JAcoB (1951), JacoB (1956a) berichtet. In 
Übereinstimmung ergibt sich, daß er in Brikettanschliffen mikroskopisch sehr 
starke Eigen- und zum Teil auch Korngrenzrißbildung erkennen läßt (Bilder 1, 2 
und 9). Die Festigkeiten von Dopplerit-Briketts sind gering. Eine Abhängig- 
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keit von der Dopplerit-Varietät konnte bisher nicht festgestellt werden. — Die 
Wasserbeständigkeit der Briketts leitet bereits zu den chemischen (bzw. 
physiko-chemischen) Eigenschaften über. Dopplerit weist hierbei Abhängigkeit 
vom Chemismus auf. Fe- und Al-Humat sind weniger: gefährlich als das stark 
quellfähige Ca-Humat (RAMMLER & JacoB 1951). Ferner hat auf die Wasser- 
beständigkeit vermutlich auch der Oxydationsgrad Einfluß (JAcoB 1956a). 

Zur Frage des Verkokungsverhaltens liegen aus jüngster Zeit Untersuchungen 
vor, über die in anderem Zusammenhange demnächst ausführlich berichtet 
werden soll. Koksfestigkeitswerte und die mikroskopische Durchsicht von BHT- 
Koks-Anschliffen besagen, daß Dopplerit keinen guten Verband ergibt (RAMMLER, 
JACOB & BILKENROTH 1953) und entsprechend bei höheren Gehalten schlechten 
bis sehr schlechten Koks liefert. In erster Annäherung gilt, daß bei Anwesenheit 
von Dopplerit Brikett- und Koksfestigkeiten einander proportional sind. 

Die chemische Kohlenveredelung soll hier nur gestreift werden, weil die 
Zusammensetzung des Dopplerits recht unterschiedlich sein kann. Allerdings wird 
davon insbesondere die Asche betroffen. Bitumen- bzw. Teergehalt sind 
gering bis sehr gering. Am ‚reichsten‘ ist noch der doppleritische Xylit, wobei 
jedoch harzige Bestandteile überwiegen. Reiner Gel-Dopplerit enthält kein echtes 
Bitumen und wird vermutlich auch nur sehr wenig Teer liefern. 

Abschließend kann gesagt werden, daß Dopplerit in Fragen der Kohlenver- 
edelung nur ungünstige Eigenschaften zeigt. Seine praktische Bedeutung weist 
deshalb nur negative Seiten auf; das gilt vor allem für Brikettierung und Ver- 
kokung. 


6. Metalisnite und Hartbraunkohlen 


Unter Metaligniten werden von POTONIE & STOCKFISCH (1932), HUMMEL 
(1930) u.a. metamorphe Xylite des Hartbraunkohlenstadiums verstanden. Sie 
können doppleritischen Xyliten recht ähnlich sein, wenn letztere lufttrocken sind. 
Manche Autoren treffen deshalb auch keine scharfe Trennung, obwohl in genetischer 
Hinsicht keine Verwandtschaft besteht. Mit gleichem Recht könnte man Hart- 
braunkohlen schlechthin als doppleritisch bezeichnen, was nicht üblich ist. 
Sowohl doppleritische Kohlen (bzw. Gel-Dopplerite) als auch Hartbraunkohlen 
zeigen dunkelbraune bis schwarze Farbe und weisen auf glatten bis muscheligen 
Bruchflächen Pechglanz auf!). Je höher — innerhalb des Hartbraunkohlen- 
stadiums — die Inkohlung ist, desto stärker treten die genannten Merkmale in 
Erscheinung. Allerdings bestehen auch wesentliche Unterschiede, die sich mit 
zunehmender Inkohlung mehr und mehr verschärfen. In grubenfeuchtem Zustande 
ist — das gilt für normale Kohlen und Xylite in gleicher Weise — keine Ver- 
wechslung möglich. (Dopplerite enthalten durchschnittlich >50% Wasser, Hart- 
braunkohlen hingegen <40%, Wasser.) In lufttrockenem Zustande sind Dopp- 
lerite — wie bereits mehrfach erwähnt — außerordentlich rissig, während Hart- 
br unkohlen in gleichem Zustande meist nur geringe Rißbildung aufweisen. Durch 
Lufttrocknung bedingte Rißbildung und Farbtiefe sind bei Weichbraunkohlen- 
Doppleriten annähernd proportional, bei Hartbraunkohlen jedoch umgekehrt pro- 
portional?). Lediglich im Grenzbereich „‚metamorph — nicht metamorph“ könnte 
die sichere Zuordnung auf Schwierigkeiten stoßen, das gilt insbesondere für Xylite 
— Grundsätzlich sollte jede Kohlenvarietät zunächst in grubenfeuchtem Zustande 


!) Man vergleiche die Bezeichnung ‚Oberbayrische Pechkohle‘“. 


*) Daß auch in Hartbraunkohlen biochemisch entstandene, jedoch metamorph überprägte Dopplerite vorkommen 


können, bleibt bei diesen Betrachtungen, die sich bei Xei i i 
Varlelat beziehen an 8 i Hartbraunkohlen auf keine bestimmte Fazies bzw. Kohlen- 
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beurteilt werden, um Fehldeutungen zu vermeiden. Bei Kenntnis der Lagerstätte 
und des Metamorphosegrades ist in der Mehrzahl der Fälle kaum eine Verwechslung 
möglich. 

Trotz allem drängt sich die. Frage nach dem Grunde der äußerlichen Verwandt- 
schaft zwischen Weichbraunkohlen-Dopplerit und Hartbraunkohle auf. Wie 
gezeigt wurde, nimmt für beide mit abnehmendem Wassergehalt der Pechglanz 
zu. Die Wasserabgabe erfolgt bzw. erfolgte jedoch auf verschiedene Weise. Im 
ersteren Falle ist es die beschriebene Lufttrocknung, im letzteren jedoch eine 
Art Fleißner-Prozeß,d.h. bei höherer Temperatur und höherem Druck wirkten 
Wasser und Wasserdampf auf die Kohle ein und verursachten Kolloidalterung 
und damit -entwässerung. Am Beispiel der böhmischen Hartbraunkohle hat 
JURASKY (1940) diese Vorgänge ausführlich geschildert. Die Braunkohle ändert 
während dieser einleitenden geochemischen Inkohlungsphase zunächst im wesent- 
lichen nur die physikalische Struktur, d.h. es tritt Verdichtung ein, die der 
durch Lufttroeknung bewirkten ähnelt. (Im Gegensatz dazu fehlt jedoch Oxy- 
dation.) Erst später kommt merkliche Inkohlung, die sich besonders als Kohlen- 
stoff-Zunahme äußert, hinzu. Im übrigen sei auf einen Aufsatz von TERRES & 
SCHULTZE (1952) verwiesen, in dem auf die physikalischen und chemischen Reak- 
tionen am Beispiel der Torfentwässerung ausführlich eingegangen wird. 


7. Dopplerit-Analoga des Steinkohlen-Stadiums 


Von Torf über Weichbraunkohle, Hartbraunkohle, Steinkohle, Anthrazit nach 
Graphit wird die biochemisch bedingte Differenzierung in Fazies und Mazerale 
immer geringer. Ursache hierfür ist die Metamorphose, die homogenisierend 
wirkt. Selbst innerhalb der genannten Glieder können hinsichtlich Homogeni- 
sierung erhebliche Unterschiede bestehen; so gestattet z.B. Flammkohle eine 
feinere Differenzierung als Magerkohle. Grundsätzlich kann jedoch angenommen 
werden, daß sämtliche Inkohlungsstufen zur Zeit des ‚„Torfstadiums“ in 
gleichem Maße heterogene Beschaffenheit aufwiesen; dabei werden das geo- 
logische Alter und alle davon unmittelbar abhängigen Faktoren zunächst als 
Konstante betrachtet. 

Im Rahmen dieses Aufsatzes interessiert nur das Schicksal des Dopplerits. 
Seine Ausbildung — zumindest die des Gel-Dopplerits — ist in Weichbraun- 
kohlen so charakteristisch, daß man in Steinkoblen eine Wiedererkennung 
erwarten kann. Allerdings darf nicht vergessen werden, daß die Wasserabgabe 
des „‚Steinkohlen-Dopplerits‘ ohne Sauerstoffeinwirkung stattgefunden haben muB. 
Weiterhin ist zu bedenken, daß die Metamorphose das genannte Mazeral mehr oder 
weniger verändert haben kann; zu erwarten ist insbesondere eine Zunahme der 
Reflexion. Ferner muß berücksichtigt werden, daß die meisten europäischen 
Steinkohlen, auf die normalerweise Bezug genommen wird, karbones Alter auf- 
weisen, während die Weichbraunkohlen fast ausnahmslos im Tertiär entstanden 
sind. Die Forderung der Alterskonstanz ist demnach nicht gewahrt. Man kann 
diesen Faktor jedoch eliminieren, wenn man zusätzlich die unterkarbone Braun- 
kohle des Moskauer Beckens untersucht. (Sie stellt keine typische Hartbraun- 
kohle dar. Ob sie dem Grenzbereich Weichbraunkohle/Hartbraunkohle angehört 


oder eine echte — wenn auch stark verdichtete und wasserarme — Weichbraun- 
kohle ist, bleibt zu prüfen.) Vorweggenommen sei, daß dieser Faktor — floristisch 
bedingt — wohl modifizierend wirkt, jedoch das Bild nicht grundsätzlich ändert 


(Bild-3,-7,.8, 14512). | 
Zum Vergleich müssen chemische bzw. technologische Merkmale mit 
herangezogen werden, weil die physikalischen stärker als erstere der Metamorphose 
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unterworfen sind, das gilt zumindest für schwach inkohlte Steinkohlen. In Be- 
tracht kommt insbesondere das Verhalten bei thermischen Prozessen. In einem 
der vorangehenden Abschnitte wurde mitgeteilt, daß die Dopplerite wenig Bitumen 
bzw. Teer liefern. Damit steht auch das mikroskopische Bild verkokten Dopplerits 
in Einklang. Seine physikalische Strukturänderung ist nur gering; sie beschränkt 
sich im wesentlichen auf Verbreiterung der Schrumpfrisse und Zunahme der 
Reflexion; das tritt beim Gel-Dopplerit am augenfälligsten in Erscheinung. Er 
verhält sich demnach bei Schwelung und Verkokung, also bei der thermischen 
Behandlung, nahezu indifferent. Es liegt nahe, sich auf dieser Basis nach 
analogen Mazeralen des Steinkohlenstadiums umzusehen. Diese werden bezeich- 
nenderweise insumma ‚„Inertinit‘“ genannt. Damitsind folgende zusammengefaßt: 


a) Fusinit, 

b) Semifusinit, 

ce) Mikrinit, feinkörnig, 
d) Mikrinit, massig, 

e) Mikrinit, Grundmasse, 
f) Sklerotinit. 


Ihnen ist technologisch gemeinsam, daß sie keine kokenden Eigenschaften auf- 
weisen, sondern Magerungsmittel darstellen. Nur ein Teil dieser Mazerale ist mit 
Braunkohlen-Dopplerit vergleichbar. Ausscheiden muß auf alle Fälle der Sklero- 
tinit. Seine Braunkohlen-Analoga sind Sklerotien und andere Pilzreste, die 
stärker als die Grundmasse reflektieren, opak (bzw. semiopak) sind und bei der 
thermischen Behandlung indifferentes Verhalten zeigen (RAMMLER, JACOB & 
BILKENROTH 1953). 

Wesentlich komplizierter verhält es sich mit Fusinit und Semifusinit. Durch 
Waldbrand gebildete Varietäten haben selbstverständlich mit Dopplerit keinerlei 
Verwandtschaft. Ähnliches gilt für. solche, die nach Annahme des Verfassers 
während der geochemischen Phase thermometamorph aus stofflich gut erhaltenen 
Xyliten entstanden sind (JAcoB 1954). Aber auch für doppleritisierte Hölzer 
kann vermutlich angenommen werden, daß sie zum Teil Muttersubstanzen von 
Steinkohlen-Fusinit und -Semifusinit darstellen. Doppleritischer Xylit ist 
demnach — wenigstens zum Teil — das Analogon des Braunkohlenstadiums. 
Darauf weist insbesondere der mikroskopische Befund der unterkarbonischen 
Braunkohle von Moskau hin. Untersucht wurde eine Varietät, die makroskopisch 
als „schwach doppleritische Kohle‘ bezeichnet werden muß. Fusit war bereits 
mit bloßem Auge erkennbar. Mikroskopisch zeigte sich, daß die ‚„‚Fusinite“ und 
„Semifusinite‘“ sehr unterschiedliches Reflexionsvermögen aufweisen. Zum Teil 
ist es nicht stärker als das der detritischen Grundmasse. Wesentlich ist ferner, daß 
diese ‚„Fusinite‘“ und ‚Semifusinite‘ typische Gelrisse erkennen lassen (Bild 11 
und 12). Sie sind demnach biochemisch nach Art der oben beschriebenen 
Dopplerit-Varietäten entstanden (!). Man gewinnt den Eindruck, daß der ana- 
tomische Bau karboner Pflanzengewebe der Fusinitisierung förderlich ist. Man 
erkennt aber auch, daß von solchen doppleritischen Kohlen und Xyliten (bio- 
chemisch gebildeten Fusiten des Braunkohlenstadiums) fließende Übergänge 
nach detritischer Kohle bestehen. Letztere wandelt sich nach allgemeiner Annahme 
bei der Metamorphose in Vitrinit um. Möglicherweise sind jedoch auch schwach 
doppleritische Kohlen und Xylite das Ausgangsmaterial für Vitrinit (%). Unter- 
schiedliches Reflexionsvermögen und unterschiedliche Transparenz von Vitriniten 
gering inkohlter Steinkohlen unterstützen diese Annahme. 
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Zu betrachten bleiben noch die Mikrinite. Massiger Mikrinit stellt offenbar 
das Steinkohlen-Analogon des Gel-Dopplerits dar. Dafür sprechen äußere Gestalt 
und Reflexionsvermögen. Abweichend ist allerdings die Rissigkeit, die im 
Braunkohlenstadium (vgl. auch Moskauer Braunkohle, Bild 3) sehr ausgeprägt 
in Erscheinung tritt, im Steinkohlenstadium hingegen völlig bzw. fast- völlig 
fehlt. Ursache hierfür ist die unterschiedliche Art der Wasserabgabe, worauf bei 
der Besprechung der Metalignite bereits hingewiesen worden ist. M. TEICH- 
MÜLLER (1952) nimmt an, daß massiger Mikrinit auf verschiedenes Ausgangs- 
material zurückgeführt werden muß, weil Reflexion und insbesondere Transparenz 
nicht einheitlich sind. Das steht mit dem, was der Verfasser vorn über unterschied- 
lichen Kondensationsgrad der Gel-Dopplerite gesagt hat, in Einklang. Abwegig 
ist es jedoch meines Erachtens, die Mikrinite auf ‚„‚kondensiertes Labilbitumen“ 
zurückzuführen. Mikrinit ist — im Gegensatz zu den meisten Braun- und Stein- 
kohlen-Bitumina — völlig lumineszenzfrei, und in Braunkohlen — insbesondere 
auch in denen des Moskauer Beckens — konnten keine Hinweise auf Stoffe, die 
für eine solche Umwandlung in Betracht kämen, gefunden werden. 

Mikrinitische Grundmasse findet sich in Bogheadkohlen, Kannelkohlen 
und manchen Duriten, also in solchen Varietäten, von denen man vorwiegend 
anaerobe Bildung annimmt. Eine analoge ‚‚Streifenart‘‘ des Braunkohlenstadiums 
— etwa mit exinitarmem Durit vergleichbar — ist doppleritische Kohle. Ihre 
strukturlose Grundmasse ist meines Erachtens das der mikrinitischen Grundmasse 
analoge Mazeral (vgl. auch Moskauer Braunkohle, Bild 7 und 8). Im Steinkohlen- 
stadium fehlt aus den bereits genannten Gründen mehr oder weniger die Riß- 
bildung; ferner ist — dem Grad der Metamorphose entsprechend — eine Zu- 
nahme der Reflexion zu verzeichnen. Ob schwächer vergelte und geringer konden- 
siertte Grundmasse doppleritischer Kohlen auch Vitrinit liefern kann, mag 
dahingestellt bleiben. Immerhin liegt dieser Gedanke nahe, weil die Grundmasse — 
besonders auch bei der Moskauer Braunkohle — unterschiedliches Reflexions- 
vermögen aufweist. 

Schließlich bleibt nur noch der feinkörnige Mikrinit zu betrachten. Da er 
insbesondere in Verbindung mit Mikrosporen auftritt, ist speziell die unterkarbone 
Braunkohle von Moskau eingehend geprüft worden. Leider war es nicht möglich, 
das Braunkohlen-Analogon dieser Mikrinitvarietät eindeutig nachzuweisen. Die 
Ursache dafür ist vermutlich in der für Weichbraunkohlen typischen mehr oder 
weniger fließenden Reflexionsdifferenzierung zu suchen. Bei Steinkohlen sind 
Reflexionskontraste stärker ausgeprägt und erleichtern so die mikroskopische Er- 
kennung kleinster Teilchen. 

Zwischen Dopplerit und Inertinit (Sklerotinit ausgenommen) bestehen 
demnach enge Beziehungen. Inertinit stellt in erster Annäherung das Steinkohlen- 
stadium von Braunkohlen- und Torf-Dopplerit dar. Letzterer zeigt fließende Über- 
gänge nach detritischem Humus und Xylit. Entsprechend läßt Intertinit 
Übergänge nach Vitrinit erkennen. 

Diese Zusammenhänge sind genetisch von großem Interesse. Darüber hinaus 
kommt ihnen jedoch auch in technologischer Hinsicht Bedeutung zu, weil 
Dopplerit und Inertinit spezifische Eigenschaften aufweisen, denen bei der Kohlen- 
veredelung unbedingt Rechnung getragen werden muß. 


8. Zusammenfassung 


Einführend wird die Zweckmäßigkeit der Mazeralbezeichnung ‚‚Dopplerit““ be- 
gründet. Gegen die Begriffserweiterung von Torf auf Braunkohle bestehen aus 
genetischen Erwägungen keine Bedenken. Trotz gleichen Aussehens kann Dopplerit 
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sehr unterschiedlichen Chemismus aufweisen. Daraus folgt, daß nicht letzterer, 
sondern die physikalischen Eigenschaften ausschlaggebend sind. Nach Ent- 
stehung und optischen Merkmalen lassen sich drei Varietäten unterscheiden: 
„Gel-Dopplerit‘, ‚„‚doppleritische Kohle‘ und ‚doppleritischer Xylit“. 

Gel-Dopplerit setzt das Vorhandensein eines gewissen Hohlraumvolumens 
voraus. Die Abscheidung konnte syn- oder epigenetisch erfolgen. Charakteristisch 
sind immer homogene Beschaffenheit (auch mikroskopisch), starker Pechglanz, 
muscheliger Bruch, ausgeprägte Rissigkeit und schwarze (bis dunkelbraune) 
Farbe. Meist ist der Gel-Dopplerit hoch kondensiert. Die Bildung erfolgte aus 
echten oder kolloidalen Lösungen. Auf die Voraussetzungen, die zur Entstehung 
von Humuslösungen und zur Abscheidung des Gel-Dopplerits aus diesen not- 
wendig waren, wird ausführlich eingegangen. 

Doppleritische Kohle ist faziesbedingt und demnach syngenetisch ent- 
standen. Die B>schaffenheit ist ähnlich wie die des Gel-Dopplerits, allerdings 
kommen schichtige Ausbildung, humose und bituminöse Geweberelikte, Schwefel- 
kies, Sand und andere Mineralbestandteile hinzu. Wesentlich ist ferner, daß 
Gerüstsubstanz und Gel-Dopplerit-Tränkung unterschieden werden müssen. In 
genetischer Hinsicht ist wichtig, daß doppleritische Kohle unter anaeroben Be- 
dingungen gebildet wurde. Die typischen Merkmale treten erst nach der Trocknung 
in Erscheinung. 

Doppleritischer Xylit ist nicht auf eine bestimmte Fazies beschränkt, 
tritt allerdings in sogen. „‚xylitischer Kohle‘ bevorzugt auf. Die Doppleritisierung 
ist durchschnittlich etwas schwächer als bei den bisher beschriebenen Varietäten 
und schwankt in weitesten Grenzen. Die Genesis ist ähnlich wie die der doppleri- 
tischen Kohle, wobei allerdings der bei Lufttrocknung stattfindenden Oxydation 
größere Bedeutung zuzukommen scheint. Das dreiwertige Eisenion tritt mög- 
licherweise von Fall zu Fall als Sauerstoffüberträger auf und fördert somit die 
Oxydation. 

Die technologischen Eigenschaften des Dopplerits werden nur kurz gestreift. 
Die drei Varietäten scheinen sich annähernd gleich ungünstig zu verhalten. Be- 
deutsam ist insbesondere, daß Dopplerit schlechte Briketts und schlechten Koks 
liefert. 

Von manchen Autoren werden doppleritische Xylite auch als Metalignite be- 
zeichnet. Andere Verfasser beschränken letzteren Begriff auf Hartbraunkohlen. 
Da Dopplerite und Hartbraunkohlen in makropetrographischer Hinsicht bis- 
weilen ähnlich ausgebildet sein können, wird kurz auf strukturelle und genetische 
Unterschiede sowie auf die Ursache der äußerlichen Verwandtschaft eingegangen. 

Im letzten Abschnitt wird schließlich versucht, den drei beschriebenen Dopp- 
lerit-Varietäten die entsprechenden Steinkohlen-Analoga gegenüberzustellen. 
In Betracht kommt die Inertinit-Gruppe. Davon entfällt der Sklerotinit. Dem 
Gel-Dopplerit entspricht vermutlich der massige Mikrinit, der doppleritischen 
Kohle die Mikrinit-Grundmasse und dem doppleritischen Xylit zum Teil der 
Fusinit und Semifusinit. Wie im Weichbraunkohlenstadium Übergänge von 
Dopplerit nach detritischen Humus und Xylit bestehen, so sind auch im Stein- 
kohlenstadium solche nach Vitrinit vorhanden. 
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Uber Lorbeerhölzer aus miozänen Schichten 
von Randek (Schwäbische Alb) und Ipolytarnöc (Ungarn) 


Von HERBERT Süss & ERIKA MÄDEL, Potsdam 


Mit 5 Tafeln und 2 Abbildungen 
(Aus dem Botanischen Institut Potsdam-Sanssouci, Direktor Prof. Dr. W. R. MÜLLER-STOLL) 


1. Einleitung 


Holzreste aus der Familie der Lorbeergewächse (Lauraceae) wurden in Schichten 
der Oberkreide und des Tertiärs häufig gefunden. Es wird wohl mit Recht an- 
genommen, daß dieses starke Hervortreten der Lorbeerhölzer unter den Holz- 
funden von känophytischen Laubgewächsen auf die große Widerstandsfähigkeit 
des frischen Holzes gegen Zersetzung zurückzuführen ist, was mit dem Gehalt an 
toxisch wirkenden Terpenverbindungen in Zusammenhang steht (H. MÜLLER- 


StoLL 1947/48). Obwohl die Familienzugehörigkeit derartiger Reste schon früh- 


zeitig richtig erkannt wurde (UnGER 1845), ist es schwierig, die verschiedenen 
Formen voneinander zu trennen und bestimmten rezenten Sippen zuzuordnen. 
Die heutigen Glieder der formenreichen, 45 Genera mit etwa 1100 baumförmigen 
und strauchigen Arten umfassenden Familie sind holzanatomisch besonders 
schwierig zu unterscheiden (STERN 1954). Es ist daher bisher nicht gelungen, 
klare holzanatomische Trennungsmerkmale für die hauptsächlichsten rezenten 
Gattungen der Lauraceen aufzufinden. Darum lassen sich die hierher gehörigen 
Fossilien nur auf die Familie, nicht aber auf bestimmte Gattungen oder Gattungs- 
gruppen beziehen. Dies schließt nicht aus, d&ß bestimmte Stücke in ihrem xyloto- 
mischen Aufbau mehr oder weniger große Ähnlichkeit mit manchen rezenten Arten 
oder Artengruppen aufweisen können. 

In der vorliegenden Arbeit werden drei Lauraceen-Hölzer aus miozänen Schich- 
ten Europas beschrieben. Ein Holz stammt aus dem Randecker Maar unweit 
Kirchheim unter Teck im heutigen Bundesland Baden-Württemberg (Südwest- 
deutschland). Das Material wurde uns durch Herrn Dr. K. STAESCHE aus dem 
Staatlichen Museum für Naturkunde in Stuttgart freundlicherweise zur Ver- 
fügung gestellt. Zwei weitere Hölzer stammen von Ipolytarnöc in Ungarn. Sie 
sind von GREGUSS (1954) bereits beschrieben worden, allerdings sehr kurz und 
unvollständig. Herr Prof. Dr. GREGUSS, Szeged, hat uns Abschnitte von seinem 
Originalmaterial in dankenswerter Weise für eine Neubearbeitung überlassen. 


2. Bestimmung der Familienzugehöriskeit 


Alle drei nachstehend beschriebenen fossilen Hölzer besitzen Merkmale, durch 
die ihre Zugehörigkeit zur Familie der Lauraceae belegt wird (vgl. Süss 1957) 


a) Die zerstreut liegenden Gefäße verteilen sich gleichmäßig über den ganzen 
Holzquerschnitt. 


b) Die vorwiegend einzeln stehenden Gefäße neigen zur Bildung kurzer radialer 
Reihen. 

c) Die Gefäßwände sind reichlich mit Hoftüpfeln in alternierender Anordnung 
besetzt. 

d) Zwischen Gefäßen einerseits und Parenchym und Markstrahlen andererseits 


finden sich zahlreich vergrößerte, unregelmäßig gestaltete, einseitig behöfte 
Tüpfel, 
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e) Die Markstrahlen sind meist deutlich heterogen und in der Regel 1—3 Zellen 
breit. 

f) Das Holzparenchym ist paratracheal vasizentrisch angeordnet. 

g) Ölidioblasten (Sekretzellen) sind mehr oder weniger reichlich vorhanden. 


Diese Merkmalskombination und vor allem die Anwesenheit von Ölidioblasten 
deuten mit großer Sicherheit auf die Familie der Lauraceae hin (VATER 1884, 
FELIX 1887, KRÄUSEL & SCHÖNFELD 1924). 

Fossile Lauraceen-Hölzer wurden unter dem von UNGER (1845) geprägten 
Gattungsnamen Laurinium schon in der älteren Literatur mehrfach beschrieben. 
Später nahm FELIX (1887) eine Aufspaltung dieser Formgattung vor; danach 
sollte der Name Laurinium nur für Lorbeerhölzer ohne Sekretzellen benutzt 
werden, für solche mit Sekretzellen (Ölidioblasten) dagegen die Bezeichnung 
Perseoxylon. GOTHAN sah sich veranlaßt, den von FELIX schon 1883 eingeführten, 
später aber von ihm nicht mehr benutzten Gattungsnamen Laurinoxylon wieder 
aufzugreifen, da die fossilen Lorbeerhölzer vorläufig nicht eindeutig auf bestimmte 
Gattungen oder Arten der heutigen Lauraceen zu beziehen sind. Unter Laurino- 
xylon FELIX (1883) sind daher alle Holzfossilien, die nach ihren für die Familien- 
bestimmung wichtigen Merkmalen zu den Lauraceen gehören, zu vereinigen, 
d.h. auch die früher zum Teil unter den Gattungsnamen Laurinium ÜUNGER, 
Perseoxylon FELIX und Ocoteoxylon SCHUSTER beschriebenen Formen. Aus 
känophytischen Schichten (Oberkreide bis Tertiär) sind bereits eine beträchtliche 
Anzahl von Holzfossilien den Lorbeergewächsen zugewiesen worden. Allerdings 
hält nur ein Teil der diesbezüglichen Angaben der Literatur einer kritischen Be- 
wertung stand. Wie Süss (1957) ausführt, ist von den 45 bisher aufgestellten 
fossilen Arten nur bei 29 die Zugehörigkeit zu den Lauraceen als wirklich erwiesen 
anzusehen, wobei die in dieser Arbeit beschriebenen Reste bereits mitgezählt sind. 


3. Artbeschreibungen 


Laurinoxylon FELIX 1883 
Laurinoxylon seemannianum sp. noV. 
Taf. I, Bild 1—4, Taf. II, Bild 5—8, Textabb. 1u. 2 
(bearbeitet von E. MÄDEL) 


Auf der Hochfläche der Schwäbischen Alb unweit der Stadt Kirchheim u. T. 
im Raum südlich von Stuttgart liegt bei dem Hofgut Randeck ein tertiäres 
Maarbecken mit fossilreichen miozänen Süßwasserabsätzen. Aus den fossil- 
führenden Schichten sind zwar reichlich Blattabdrücke, Früchte und Samen, aber 
nur sehr wenige strukturell erhaltene Holzreste zutage gekommen. Uns liegt ein 
verkieseltes Treibholz vor, das der verdienstvolle Betreuer der Randecker Fund- 
stelle, der Konservator i. R. vom Staatlichen Museum für Naturkunde in Stutt- 
gart, Dr. R. SEEMANN, im Jahre 1936 aus dem Tuffit des Randecker Maares 
am Bissinger Weg geborgen hat!). Es handelt sich um ein größeres, flaches Bruch- 
stück aus einem wahrscheinlich ziemlich kräftigen Stamm von dunkelbrauner 


!) Über die Fundumstände gibt ein Aufsatz von R. SEEMANN Auskunft (Die geologische Geschichte des Rand- 
ecker Maares. Blätter d. Schwäb. Albvereins, 48. Jg., Nr. 11:185—188, Tübingen 1936): Zwecks Aufklärung der 
Lagerungsverhältnisse wurde im Jahre 1936 am oberen Ausgang der Zipfelbachschlucht, die das Maar von Norden 
her durch Erosion angeschnitten hat, ein Schurf angelegt. Die Stelle lag über dem Bissinger Weg, der unterhalb des 
Spitzen Felsens (Mörike-Felsen) vorbeiführt. Im oberen Teil des Aufschlusses traten ‚von kalkigen Bänken durchsetzte 
Ablagerungen auf, die in dünnplattigen Zwischenschichten viele Pflanzenreste enthielten; dieser Horizont entspricht 
wahrscheinlich dem fossilführenden Dysodil im zentralen Teil des Maares. In den tieferen Lagen des Schurfes wurden 
geschichtete Tuffe erschlossen, die verhältnismäßig reich an Pflanzenabdrücken und Schnecken waren. Hier wurden 
auch Holzreste gefunden. Außer dem hier beschriebenen Stück liegt uns noch ein zweiter Fund von der gleichen 
Örtlichkeit vor; es handelt sich um ein Meliaceen-Holz, über das später berichtet wird. 
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Farbe; das Gewebe ist durch Pressung meist stark deformiert, doch lassen die 
Schliffe an verschiedenen Stellen den ursprünglichen Bau gut erkennen, 


Holzbeschreibung 


Topographie: Zuwachszonen deutlich, durch einige Lagen dickwandiger, englumiger, 
radial verkürzter Fasern gebildet, Breite 2—4 mm, schon mit bloßem Auge sichtbar. Gefäße 
zerstreut, im Früh- und Spätholz annähernd gleich groß (Taf. I, Bild 1—3, Textabb. 1), 
13—29, im Mittel 20 je mm?, über- 
wiegend einzeln, doch auch in 
radialen Reihen zu 2—3, die paa- 
rigen Gefäße z. T. etwas schräg 
angeordnet; zwischen 2 Mark- 
strahlen bis 2 Gefäße nebenein- 
ander, seitlich meist an einen 
Markstrahl grenzend, sonst durch 
Parenchym, teilweise auch durch 
einzelne Libriformfasern begrenzt. 
Libriform die Grundmasse des 
Holzes bildend, in radialen Zell- 
reihen von 4—16 nebeneinander 
im Holzstrahl. Holzparenchym 
paratracheal vasizentrisch (Text- 
abb.1), die Gefäße in einem Ring 
von einer, stellenweise auch zwei 
Zellen Breite umgebend, häufig 
auch an der dem Gefäß gegen- 
überliegenden Seite des Mark- 
strahls, zerstreute Gruppen von 
Holzparenchym selten, Mark- 
strahlen schwach wellig den Ge- 
fäßen ausweichend (Taf. I, Bild 1 
u.2), 5—10 je mm, 1—3 Zellen 
(15—35 u) breit, 4—21 Zellen 
(100—400 u) hoch, meist 2-reihig 
und etwa 10 Zellen hoch, 1-reihige 
Markstrahlen selten, gewöhnlich 
nur 2 Zellen hoch; Markstrahlen 
Abb. 1. Schematisches Querschnittsbild von Zaurinoxylon Be heiezogen (Taf. II, Bild”) 
seemannianum sp. nov. Dargestellt sind die Gefäße, die Mit beiderseits einer Reihe stehen. 
Markstrahlen (schwarz), das vasizentrische Holzparen- der Kantenzellen, einreihigeMark- 
chym (punktiert) und eine Zuwachsgrenze, Nach Schliff strahlen nur aus stehenden Zellen 
RM. 001a, Randecker Maar. Vergrößerung 60x (vgl. (Textabb.2), manchmal 2 überein- 

Tafel I, Bild 1 u. 2) anderliegende Markstahlen mit- 

einander verschmelzend, dann in 

2 der Mitte 1—2 Reihen stehender 

Zellen, Olidioblasten häufig, in radialer Anordnung im Zuge der Markstrahlen und der 

Libriformfaser-Reihen, vornehmlich an den Kanten der Markstrahlen, selten auch im Holz- 
parenchym (Taf. I, Bild 2, Taf. II, Bild 5, 6 u. 8). 


Holzelemente: Gefäße im Querschnitt elliptisch, radial gestreckt, an Berührungs- 
stellen sich gegenseitig abplattend, Durchmesser der einzeln stehenden Gefäße radial 115 u 
(45—180) im Mittel, tangential 99 u (25—150) im Mittel, Länge der Gefäßglieder 150—350 u. 
Wanddicke 2,5— 7,5, im Mittel etwa 3 u; Durchbrechungen einfach, Neigung 45° und en 
Tangentialwände dicht mit alternierenden Hoftüpfeln besetzt, diese mit querovalen Pori en 
wabenartig gegeneinander abgeplatteten Höfen (Taf. I, Bild4), Durchmesser des Hofes 
7,5—10 u, Spalt 2x 5 u, auf den Radialwänden Tüpfel mit rundem Hof nur vereinzelt gegen 
die Markstrahlzellen vergrößerte, ovale bis unregelmäßig polygonale, einseitig behöfte Tüpfel 
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(Taf. II, Bild6), ähnliche Tüpfel teilweise auch zu den Parenchymzellen, Gefäße von Thyllen 
erfüllt. Libriformfasern teilweise septiert, im Querschnitt teils polygonal, teils radial oder 
tangential abgeflachte Rechtecke bildend, Durchmesser radial 8—22, im Mittel 15 p., tangential 
5—22, im Mittel 15 u, Wanddicke 2,5—7,5, meist 4 uw, Längswände mit kleinen einfachen 
Tüpfeln. Holzparenchymzellen von rundlich-polygonalem Querschnitt, bei Berührung mit 
Gefäßen flach elliptisch, Durchmesser 10—40 4, Höhe 60—200, im Mittel 117 u, Wanddicke 
2—2,5u, die Längswände mit kleinen einfachen Tüpfeln. Liegende Markstrahlzellen 
walzenförmig, radial 40—125, im Mittel 87 u, an der J: ahrringgrenze etwas kürzer, tangential 
10—20, im Mittel 13 u, vertikal 12—25, im Mittel 20 u, Wanddicke 2—2,5 u; stehende Mark- 
strahlzellen prismatisch bis kegelförmig, radial 15—50, im Mittel 25 u, tangential 10—25, 
im Mittel 17 u, vertikal 30—75, im Mittel 45 u, zwischen den Markstrahlzellen z. T. kleine 
Interzellularen, die Wände dicht mit einfachen Tüpfeln besetzt. Ölidioblasten (Sekret- 
zellen) tonnenförmig bis eiförmig oder kugelig, radial 20—95, im Mittel 53 u, tangential 20 bis 
50, im Mittel 38 u, vertikal 50—150, im Mittel 130 u, Wände 1—2 u. dick, meist mit hellbraunen, 
mehr oder weniger kugelig abgerundeten Einschlüssen. 


Bestimmung 


Das vorliegende fossile Holz besitzt alle für die Lauraceen typischen Merkmale; 
Gleichmäßige Verteilung der Gefäße sowie deren Anordnung in kurzen radialen 
Gruppen, einfache Gefäßdurchbrechungen, alter- 
nierende Hoftüpfel, zu den Parenchym- und 
Markstrahlzellen vergrößerte, unregelmäßig ge- 
formte Tüpfel, paratracheal-vasizentrisches Par- 
enchym, schwach heterogene Markstrahlen mit 
sehr großen, in die randlichen Zellreihen der Mark- 
strahlen eingeschalteten Sekretzellen. 

Beim Vergleich mit rezenten Lauraceenhölzern 
wurde Ähnlichkeit mit einem vorliegenden Prä- 
parat von Nectandra puberula NEES festgestellt, 
jedoch sind bei dieser Art die Markstrahlen 1- bis 
4-reihig und höher als bei unserem Fossil. Nach 
den Gattungsbeschreibungen bei RECORD & HESS 
(1942) ist ein Vergleich mit Hölzern der Gattung 
Nectandra ROLAND möglich, jedoch auch Arten 
der Gattungen Ocotea AuBL., Aniba AuBL., Phoebe 


NEES und Litsea Lam. besitzen ähnliche Holz- bP- 2. Formen der Markstrahlen 


von Laurinoxylon seemannianum 


strukturen (STERN 1954). 

Nach der eingehenden Untersuchung von SÜss 
(1957) sind vor allem folgende Merkmale zur Art- 
abgrenzung fossiler Lauraceenhölzer brauchbar: 
Der radiale Durchmesser der einzelnstehenden Ge- 
fäße, die Art ihrer Durchbrechung, die Höhe der 
liegenden und stehenden Markstrahlzellen, die 
Menge und Anordnung des Parenchyms und die 


sp. nov. in Tangentialansicht; 
Mitte und rechts 2- bis 3-reihige 
Markstrahlen mit stehenden, zu- 
gespitzten Kantenzellen oder 
ovalen Ölidioblasten; links ein- 
reihiger Markstrahl nur aus 
stehenden Zellen gebildet. Nach 
Schiff RM. 001d, Randecker 
Maar. Vergrößerung 160x (vgl. 


Wanddicke des Libriforms. Andere Merkmale 
sind für die Trennung der Arten von unterge- 
ordneter Bedeutung bzw. nur in Verbindung mit 
den vorher genannten Merkmalen zu verwenden. Vergleicht man den vorliegenden 
Holzrest unter diesem Gesichtspunkt mit den bereits beschriebenen und bei SÜSS 
(1957 :48) in einer Tabelle zusammengestellten fossilen Lauraceenhölzern, so 
ergibt sich eine große Ähnlichkeit mit Laurinoxylon litseoides Süss (1957 : 38, 
Taf.7, Fig.5, Taf. 8, Fig. 1—6) aus dem Tertiär des Hasenberges bei Wiesa 
(Sachsen). Von dieser Art unterscheidet sich unser Rest in den diagnostisch be- 


Tafel II, Bild 7) 
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sonders wichtigen Merkmalen nur wenig. So beträgt der radiale Durchmesser der 
Gefäße bei dem Randecker Holz im Mittel 116 x gegenüber 95 x bei Laurinoxylon 
litseoides, die Höhe der stehenden Markstrahlzellen 45 u gegenüber 36 u, die Wand- 


dicke der Libriformfasern 4 u. gegenüber 2 u. Doch halten wir diese Unterschiede _ 


für ausreichend zu einer Trennung der beiden Formen, zumal diese Merkmale 
hier mit auffallend großen und zahlreichen Sekretzellen kombiniert sind (Taf. 2, 
Fig. 1, 4), so daß sich der vorliegende Rest im ganzen deutlich von Laurinoxylon 
litseoides unterscheidet. Alle übrigen bisher bekannt gewordenen fossilen Lorbeer- 
hölzer, deren Beschreibungen ausführlich genug gehalten sind, um ein hinreichend 
genaues Bild von ihrem anatomischen Bau zu gewinnen (vgl. Süss 1957), zeigen 
mit unserem Fossil keine Übereinstimmung. Es wird daher eine neue Art gebildet 
und nach dem um die paläontologische Erschließung des Randecker Maares 
besonders verdienten Konservator Dr. REINHOLD SEEMANN Laurinoxylon 
seemannianum Sp. nov. genannt. 

Diagnose: Sekundäres Holz der Formgattung Laurinoxylon FELIX mit Pauci- 
porosa-Struktur, Zuwachszonen vorhanden, Gefäße 45—1S0, im Mittel 115 u 
weit, im Querschnitt elliptisch, größerer Durchmesser in radialer Richtung, 
einzeln stehend und in radialen Reihen zu 2—3, tangentiale Gefäßwände mit 
zahlreichen alternierend angeordneten Hoftüpfeln, zwischen Gefäßen und Mark- 
strahlen einseitig behöfte, vergrößerte Tüpfel, Wanddicke der Libriformfasern im 
Mittel 4u, Holzparenchym vasizentrisch, Markstrahlen zahlreich, schwach 
heterogen, 1—3 Zellen breit und 4—21 Stockwerke hoch, mittlere Höhe der lie- 
genden Markstrahlzellen 20 u, Ölidioblasten sehr zahlreich. 


Typus: Stück im Staatlichen Museum für Naturkunde Stuttgart, Geologische Abteilung, 
RM. 001 mit 3 Schliffen a—c. Doppelstücke der Schliffe im Natur-Museum und Forschungs- 
institut Senckenberg, Frankfurt a. M., Botanisch-paläobotanische Abteilung, SM. B. 7824 
a—c. 

Fundort: Randecker Maar, Tuffit am Bissinger Weg, Schwäbische Alb (Südwestdeutsch- 
land). 


Alter: Obermiozän (? Torton). 


Abschließend sei erwähnt, daß unter den im Dysodil des Randecker Maares gefundenen 
Blattabdrücken auch solche von Lauraceen vorkommen. Es handelt sich sowohl um fieder- 
nervige Blätter, für die KRÄUSEL & WEYLAnD (1950) den Formgattungsnamen Laurophyllum 
vorgeschlagen haben, als auch um solche mit cinnamomoider Nervatur (Cinnamomophyllum 
Kr. & Wld. 1950). Die an Lauraceen erinnernden Blattreste sind vielgestaltig und deuten’auf 
das Vorhandensein mehrerer Arten hin. Auch mutmaßliche Lauraceen-Früchte wurden ge- 
my Die Blatt-, Frucht- und Samenreste von Randeck werden z. Z. in unserem Institut be- 
arbeitet. 


Laurinoxylon aniboides GREGUSS emend. Süss 
Taf. III, Bild 9—12, Taf. IV, Bild 13—16 
(bearbeitet von H. Süss) 


Laurinoxylon aniboides GREGUSS 1954 : 99, Taf. 16, Fig. 37—40 


Die von GREGUSS (1954) gegebene Beschreibung umfaßt nur wenige Druck- 
zeilen und ist sehr unvollständig; Maßangaben fehlen ganz. Daher ist es nicht 
möglich, die Abgrenzung der neuen Art gegen andere, bereits vorher beschriebene 
Arten der Formgattung Laurinoxylon vorzunehmen. Somit ist auch nicht zu 
verwundern, wenn der Autor von einer Erörterung dieser Frage abgesehen hat. 
Durch freundliches Entgegenkommen von Prof. Dr. P. GREGUSS, Szeged, haben 
wir Material von seinem Originalstück zur Herstellung neuer Schliffpräparate 
erhalten und wurden in die Lage versetzt, eine Neubearbeitung vorzunehmen. 
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Das Holz stammt aus dem Untermiozän von Ipolytarnöe in Nordungarn. Das 
Fundgebiet ist schon früher durch seine tertiären Kieselhölzer bekannt geworden 
und hat auch Blattfossilien geliefert (Näheres bei GREGUSS 1954). 

Aus dem primären Xylem und der für Wurzelholz typischen Multiporosa- 
Struktur geht hervor, daß dieses Stück von einer Wurzel stammt; es ist 4cm 
breit und etwa 10 em lang. Das Holz war vor der Verkieselung starken Pressungen 
ausgesetzt, die zur Deformation geführt haben, doch ist an einigen Stellen das 
Zellgefüge des Holzes sehr gut erhalten und läßt eine sichere Bestimmung zu. 
Das Fossil besitzt an einer Seite eine 3—4 mm starke, rindenähnliche Außen- 
schicht, deren Erhaltungszustand jedoch eine genaue Untersuchung nicht zuließ. 


Holzbeschreibung 


Topographie: Zuwachszonen vorhanden, mit dem bloßen Auge nicht erkennbar, 
etwa 0,4 mm breit, ihre wellig verlaufenden Grenzen nur durch 2—4 radial verkürzte Holz- 
faserzellen und durch radial verkürzte Markstrahlzellen angedeutet. Gefäße meist einzeln. 
stehend, daneben in radialen Reihen zu 2, häufiger zu 3—4 (Taf. III, Bild 10), selten in Grup- 
pen, Gefäßdichte sehr groß, etwa 25 Gefäße je mm? gleichmäßig über den ganzen Jahres- 
zuwachs verteilt (Taf. III, Bild 9), gewöhnlich mit beiden oder nur mit einer Seite an einen, 
Markstrahl grenzend, selten frei im Holzstrahl, oft ein Gefäß die ganze Breite einer Zuwachs- 
zone einnehmend, selten zwei Gefäße nebeneinander im Holzstrahl. Libriform wegen der, 
zahlreichen Gefäße in seiner Masse zurücktretend, im Holzstrahl 1—10, meist 1—6 mehr oder 
weniger deutliche radiale Zellreihen. Holzparenchym paratracheal vasizentrisch, aus 2- bis 
5-gliedrigen Holzparenchym-Fasern bestehend. Markstrahlen deutlich heterogen (Taf. III, 
Bild 11, Taf. IV, Bild 14), 1—37, meist 10—20 Zellen hoch, 1—4(—5), meist 2—3 Zellen breit, 
Höhe 110—1230, im Mittel 460 u, Breite 20—60, im Mittel 37 u, Markstrahlen 7—8 je mm, 
meist einen durch die Lage der Gefäße bedingten welligen Verlauf zeigend. Ölidioblasten 
(Taf. III, Bild11, Taf. IV, Bild 13 u. 14) sehr zahlreich, hauptsächlich in radialer Anordnung an 
den Kanten, seltener in der Mitte der Markstrahlen, gelegentlich auch im Holzparenchym. 

Holzelemente: Einzel-Gefäße im Querschnitt meist elliptisch, in radialer Richtung ge- 
streckt oder etwas polygonal, selten kreisrund, Durchmesser radial 65—280, im Mittel 180 u, 
tangential 55—220, im Mittel 133 w, mittlerer Gefäßquotient 1,38; Wände der Mittelzellen der 
Gefäßreihen meist abgeflacht, endständige Gefäße von halbkreisförmigem Querschnitt (Taf. III, 
Bild 10); Länge der Gefäßglieder 200—500 u, Gefäßdurchbrechungen leiterförmig in schräger 
Anordnung (Taf. III, Bild 12, Taf. IV, Bild 15); Wanddicke der Gefäße im Mittel etwa 5 u, 
Tangentialwände mit zahlreichen meist sechseckig gegeneinander abgeplatteten oder runden 
bis querovalen, alternierend angeordneten Hoftüpfeln mit querovalem bis rundem Porus 
(Taf. III, Bild 11, Taf. IV, Bild 16), Tüpfelhof 7—10 x 7—15 u, Porus 1,8 x 2,5 u. gegen dieMark- 
strahlen zahlreiche vergrößerte, einseitig behöfte, runde bis langgestreckte Tüpfel, Thyllen mit 
etwa 1 u dicken Wänden in den Gefäßen (Taf. III, Bild 10, Taf. IV, Bild 13). Libriformfaser n 
langgestreckt, an beiden Enden zugespitzt, oft gefächert, mit tangential abgeflachtem bis 
quadratischem Querschnitt, gelegentlich auch radial abgeflacht oder oval, Durchmesser radial 
6—27, im Mittel 16 u, tangential 10—37, im Mittel 20 u, Wanddicke im Mittel 4u. Holz- 
parenchymzellen aufrechte Prismen mit quadratischem bis rechteckigem Querschnitt, oft 
auch Zylinder mit ovalem oder polygonalem Querschnitt, Durchmesser 10—20 x 17—70 u, 
Höhe 40-140, im Mittel 115 u, Endzellen der Holzparenchym-Fasern einseitig zugespitzt, 
Wanddicke 1—2,5 u, Wände mit kleinen einfachen Tüpfeln, gegenüber den Gefäßen runde bis 
ovale, einseitig behöfte Tüpfel. Liegende Markstrahlzellen radial 20—200, im Mittel 55 u 
(lang), tangential 10—25, im Mittel 17 u (breit), Höhe 15—40, im Mittel 25 2, Wände mit 
kleinen einfachen Tüpfeln, Tüpfelung gegenüber den Gefäßen wie beim Holzparenchym, 
Wanddicke etwa 2 u; stehende Markstrahlzellen (Kantenzellen) langgestreckt, radial 12—55, 
im Mittel 30 u, tangential 17—35, im Mittel 25 u, Höhe 40—65, im Mittel 52 u, Wandstruktur 
wie bei den liegenden Zellen. Ölidioblasten dünnwandig, im Längsschnitt rechteckig oder 
rundlich bis spindelförmig (Taf. IV, Bild 13 u. 14), radial 30—75, im Mittel 56 u, tangential 
25—70, im Mittel 47 u, Höhe 60— 320, im Mittel 120 u, oft mit braunen oder schwarzen Ein- 


schlüssen. 
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mark) mit einem Durchmesser von 0,5 mm. Dadurch wird wird die Wurzelnatur des Stückes I 


stätigt. In der Nähe des primären Xylems findet sich ein überwalltes Wundgewebe mit za 
reichen regellos geordneten Parenchymzellen verschiedener Größe (kleinste Zelle etwa20 x PR “ 
größte Zelle etwa 30 x 75 u). Nach einer Seite hin ist es durch regelmäßig angeordnete Zellen 2 


(vermutlich Peridermzellen) von etwa 40 u tangentialer und 10 u radialer Ausdehnung abge- Be‘ 


Bestimmung 


Es handelt sich auch hier um ein Holz mit allen für die Familie der Lauraceen 
bezeichnenden Merkmalen. GREGUSS (1954) verglich es mit Aniba roseadora 
DUCKE hauptsächlich auf Grund der Ähnlichkeit der Radialansicht; im Quer- 
schnitt fand er jedoch keine Übereinstimmung. Dies konnte schon deswegen nicht 
möglich sein, weil der Rest die dichte Gefäßanordnung eines Wurzelholzes auf- 
weist (Multiporosa-Struktur). Als rezentes Vergleichsmaterial wird jedoch in der 
Regel Stamm- oder Astholz benutzt. Hierzu sei bemerkt, daß Süss (1957) an 
fossilen Lorbeerhölzern zwei Strukturtypen festgestellt hat, die oft am gleichen 
Stück nebeneinander auftraten. Ihr auffälligstes Unterscheidungsmerkmal ist 
die Gefäßdichte (Anzahl der Gefäße je mm?); sie wurden als Paueiporosa- und 
Multiporosa-Strukturen bezeichnet. Ihr Auftreten ist mit der Größe des Holz- 
zuwachses verbunden; so zeigen im allgemeinen Hölzer mit breiten Jahrringen 
Pauciporosa-Struktur und Hölzer mit schmalen Jahrringen Multiporosa-Struktur; 
letztere ist besonders für das Wurzelholz bezeichnend. Außer in der Anzahl der 
Gefäße und der Breite der Jahrringe unterscheiden sich die beiden Strukturtypen 
in den Gefäßweiten und der Größe der Markstrahlzellen. Man kann daher bei 
Holzresten, die verschiedenen Strukturtypen angehören, nicht ohne weiteres die 
Zusammengehörigkeit erkennen oder ausschließen. 

Vergleicht man die Holzbeschreibung, die RECORD & Hess (192) von der 
Gattung Aniba AUBL. geben, mit vorliegendem Holz, so ist eine Beziehung nicht 
zu verkennen. Der Rest zeigt zwar etwas weitere Gefäße, als sie von RECORD & 
HESS für Aniba angegeben werden: da er aber Wurzelbau aufweist (Multiporosa- 
Struktur) und Holzbeschreibungen sich normalerweise auf das Stammholz mit 
Pauciporosa-Struktur beziehen, sind die abweichenden Eigenschaften der Gefäße 
kein Hinderungsgrund für einen Vergleich mit ‘Aniba, Auch die kurzen Beschrei- 
bungen von Aniba kappleri MEZ. und 4. ovalifolia MEZ. bei STERN (1954) be- 
kräftigen die strukturellen Beziehungen zwischen dem Fossil und dieser Gattung. 
Mit Sicherheit ist eine Verwandtschaft mit Aniba jedoch nicht nachzuweisen, 
denn nach den vorliegenden Beschreibungen zeigen auch Arten aus den Gattungen 
Dehaasia BL., Endlicheria NEES und Persea GÄRTN. keine großen Verschieden- 
heiten gegenüber dem vorliegenden Holz. 

Ein Vergleich mit den schon beschriebenen fossilen Laubhölzern ist schwierig. 
da alle nach den Baueigentümlichkeiten hierfür in Betracht kommenden Formen 
Pauciporosa-Struktur besitzen. Lediglich Laurinoxylon bakeri BERRY (1924: 83, 
Taf. 17, Fig. 1, 2, Taf. 18, Fig. 1—#, Taf. 19, Fig. 1—6, Taf. 20, Fig. 1—2) kommt, 
nach den Abbildungen zu urteilen, Multiporosa-Struktur zu: es ist aber durch 
engere, nur 150 u weite Gefäße und bedeutend niedrigere liegende Markstrahl- 
zellen (16 x) unterschieden. Auch die teilweise Multiporosa-Struktur zeieenden 
Hölzer Laurinoxylon hasenbergense Süss (1957) und L. bergeri Süss (1957) haben 
keine Ähnlichkeit mit vorliegendem Holz. Laurinoxylon weylandii BERGER 
(1953b: 136, Textabb. 2—7) zeigt in vielen Maßangaben Übereinstimmung, 
besitzt jedoch keine Ölidioblasten, hat bedeutend mehr Markstrahlgewebe (50°, 
der Holzmasse) und eine stärker ausgeprägte Reihenbildung der Gefäße (bis 
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auch keine vorrangige Bedeutung besitzen, so halten wir eine Vereinigung dennoch 
nicht für möglich, zumal es sich um verschiedene Strukturtypen handelt (L. 
weylandii besitzt Pauciporosa-Struktur). Unser Holz kann somit als eigene Art 
aufrecht erhalten werden und behält den ursprünglich von GREGUSS gegebenen 
Namen Laurinoxylon aniboides. Nachstehend wird eine verbesserte Diagnose für 
die Art gegeben. 


Diagnose: Sekundäres Wurzelholz der Formgattung Laurinoxzylon FELIX mit 
Multiporosa-Struktur, Zuwachszonen vorhanden, Gefäße 65—280, im Mittel 
180 x weit, im Querschnitt auffällig elliptisch, meist einzeln stehend, teilweise 
in radialen Reihen zu 2—4, mit leiterförmiger Durchbrechung, tangentiale Gefäß- 
wände mit zahlreichen alternierend angeordneten Hoftüpfeln, Tüpfel gegen die 
Markstrahlen einseitig behöft und vergrößert, Wanddicke der Libriformfasern 
im Mittel 44, Holzparenchym vasizentrisch, Markstrahlen zahlreich, deutlich 
heterogen, meist 2—3 Zellen breit und 1—37 Stockwerke hoch, mittlere Höhe 
der liegenden Markstrahlzellen 25 u, Ölidioblasten zahlreich. 


Typus: Stück in der Sammlung des Botanischen Institutes der Universität Szeged (Ungarn) 
Ip. 15 mit 10 Schliffen a—k. 

Fundort: Ipolytarnöc, Komitat Nögräd (Ungarn). 

Alter: Untermiozän. 


Laurinoxylon mueller-stollii GREGUSS emend. Süss 
Taf. V, Bild 17—20 
(bearbeitet von H. Süss) 


Laurinozylon mueller-stollüi GREGUSS 1954 : 100, Taf. 17, Fig. 41—44 


Aus dem gleichen Grunde wie bei der vorigen Art (Laurinoxylon aniboides 
GREGUSS em. SÜSS) erschien uns auch bei diesem Rest eine Neubearbeitung not- 
wendig; auch hier fehlt in der Arbeit von GREGUSS eine Prüfung der Ähnlich- 
keitsbeziehungen zu anderen Laurinoxylon-Arten. Wiederum hat uns Herr Prof. 
Dr. GREGUSS, Szeged, die Herstellung neuer Schliffpräparate zur Nachunter- 
suchung durch Überlassung eines Abschnittes von seinem Originalstück ermög- 
licht. Es stammt ebenfalls aus dem untermiozänen Fossillager von Ipolytarnöc. 

Dieses Holz war offenbar vor der Verkieselung starken zerstörenden Einflüssen 
ausgesetzt, denn die Wände der Libriformfaserzellen und der Gefäße sind bis auf 
einige Ausnahmen stark abgebaut. Pilzhyphen konnten allerdings nicht festgestellt 
werden. Der Holzbau zeigt Pauciporosa-Struktur; es ist nicht feststellbar, ob 
Wurzel-, Stamm- oder Astholz vorliegt. Das Stück ist verkieselt, 17 cm lang und 
5 em im Durchmesser. 

Holzbeschreibung 


Topographie: Zuwachszonen mit dem bloßen Auge nicht sichtbar, etwa 1,4 mm breit, 
ihre Grenzen nur durch eine schmale Zone radial abgeflachter Libriformfasern angedeutet 
(Taf. V, Bild17). Gefäße meist einzeln stehend, selten in radialen Reihen zu 2—3 (Taf.V, 
Bild 17 u. 18), gleichmäßig über den ganzen Querschnitt verteilt, etwa 15 Gefäße je mm?, 
Gefäße meist einseitig oder beiderseits an Markstrahlen grenzend, seltener frei im Holzstrahl. 
Libriform die Grundmasse des Holzes bildend, Holzstrahl mit 2—10 mehr oder weniger 
deutlichen radialen Zellreihen. Holzparenchym spärlich, paratracheal vasizentrisch. 
Markstrahlen (Taf. V, Bild20) heterogen, 1—28, meist 10—15 Stockwerke hoch und 1—3, 
meist 2 Zellen breit, Höhe 100-620, im Mittel 270 u, Breite 20—40, im Mittel 29 u, Mark- 
strahlen 7—8 je mm, auf dem Querschnitt meist einen schwach welligen Verlauf zeigend. 
Ölidioblasten (Taf. V, Bild 20) wenig zahlreich an den Kanten der Markstrahlen. 
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Holzelemente: Einzelgefäße (Taf.V, Bild 17 u.18) im Querschnitt elliptisch bis radial 
ausgerichtet oder kreisrund, Durchmesser radial 85—240, im Mittel 175 u, tangential 85— 200, 
im Mittel 135 u, mittlerer Gefäßquotient 1,30; Wände der Mittelzellen der Gefäßreihen abge- 
lacht, endständige Gefäße von halbkreisförmigem Querschnitt; Länge der Gefäßglieder 
250420 u, mit schrägen Querwänden, Durchbrechung nicht feststellbar; Wanddicke im Mittel 
etwa 2 u, Tangentialwände mit zahlreichen alternierend angeordneten Hoftüpfeln (Taf. V, 
Bild 19), Tüpfelhof 10—12,8 x 7,5 u, Porus etwa 2u, Thylien zahlreich in den ‘Gefäßen. 
Libriformfasern langgestreckt, Durchmesser radial 12—27, im Mittel 20 u, tangential 
13—35, im Mittel 20 u, Wanddicke im Mittel etwa 2 u. Holzparenchymzellen als auf- 
rechte Prismen von 20—75, im Mittel 50 x Höhe und 7—22, im Mittel 16 u Breite. Liegende 
Markstrahlzellen radial 20—105, im Mittel 36 u (lang), tangential 7—25, im Mittel 15 u 
(breit), Höhe 12—30, im Mittel 20 u, Wanddicke und Tüpfelung gegenüber den Gefäßen nicht 
feststellbar; stehende Markstrahlzellen radial und tangential 12—27, im Mittel 18 u breit, 
Höhe 20—115, im Mittel 46 u. Ölidioblasten (Sekretzellen) von blasen- bis spindelförmiger 
Gestalt (Taf. V, Bild 20), 15—42, im Mittel 25 u breit und 45—125, im Mittel 80 u hoch. 


Bestimmung 


Dieses Holz kann trotz der aus Gründen der Erhaltung nicht nachweisbaren 
vergrößerten, einseitig behöften Tüpfel im Kreuzungsfeld der Markstrahlen und 
der Gefäße mit Sicherheit zu den Lorbeergewächsen gestellt werden, denn alle 
anderen wichtigen holzanatomischen Merkmale der Familie sind vorhanden. Zu 
bestimmten rezenten Arten konnten keine näheren Beziehungen gefunden werden. 
Lediglich die Gattungsbeschreibung von Phoebe NEES bei RECORD & Hess (1942) 
zeigt gewisse Übereinstimmung. Es ist aber bei der Unsicherheit der holzanato- 
mischen Unterscheidung von Lauraceen-Hölzern nicht möglich, im vorliegenden 
Fall ohne näheren Vergleich mit einzelnen Arten aus dieser Gattung auf eine ver- 
wandtschaftliche Beziehung zu Phoebe zu schließen. 

GREGUSS (1954:100, Taf. 17, Fig. 41—44) glaubte das vorliegende Holz mit 
einem von MÜLLER-STOLL (1951) ohne Artbenennung abgebildeten Lauraceen- 
holz wegen Übereinstimmung im Markstrahlbau identifizieren zu können. Mehrere 
neuere Untersuchungen beweisen aber, daß man bei Lorbeerhölzern dem Merkmal 
der Markstrahlen in den meisten Fällen keine besondere diagnostische Bedeutung 
beimessen darf (STERN 1954, E. SCHÖNFELD 1956, Süss 1957). Auch im vor- 
liegenden Fall hat sich wieder bewahrheitet, daß das Erscheinungsbild der Mark- 
strahlen allein keine taxonomischen Schlußfolgerungen zuläßt. Tatsächlich hat der 
Vergleich des Restes mit dem Originalstück, das der Abbildung bei MÜLLER- 
StoLL 1951: 87, Abb. 18a, b) zugrunde liegt und das von Süss als zu Laurinoxylon 
hasenbergense gehörig bestimmt wurde, keine Übereinstimmung ergeben (vgl. 
Süss 1957: 50). 

Mit der vorausgehend beschriebenen Art Laurinoxylon amiboides GREGUSS 
stimmt das vorliegende Holz zwar in verschiedenen Merkmalen überein, wenn man 
von den Besonderheiten, die durch die Wurzelnatur des einen und die wahrschein- 
liche Stammholznatur des anderen Stückes hervorgerufen werden, absieht. Trotz- 
dem kann hier nicht Wurzel- und Stammholz derselben Pflanze vorliegen, da bei 
L. aniboides die Reihenbildung der Gefäße viel deutlicher und die mittlere Höhe 
der liegenden Markstrahlzellen größer ist; außerdem dürften die Wände der 
Libriformfasern doppelt so dick sein. Die genannten Merkmale wurden von Süss 
(1957) für die Artdiagnostik fossiler Lauraceenhölzer als besonders wertvoll 
erkannt. Dazu zählt auch die Art der Gefäßdurchbrechung; leiterförmige Per- 
foration, wie sie bei L. aniboides vorkommt, haben wir bei dem zweiten Lorbeer- 
holz von Ipolytarnöe nicht gefurden; wahrscheinlich handelt es sich um eine 
Form mit einfachen Durchbrechungen, doch ist nicht ganz auszuschließen, daß 
wegen der ungünstigen Erhaltung eventuell vorhanden gewesene leiterförmige 
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Durchbrechungen der Beobachtung entzogen wurden. Erwähnt sei noch, daß das 
Holz viel weniger Ölzellen besitzt als die vorige Art, wenn auch hier der artunter- 
scheidende Wert des Merkmals zweifelhaft ist. 

Unter den früher beschriebenen fossilen Lorbeerhölzern gibt es nur wenige, die 
eine gewisse Ähnlichkeit aufweisen; alle diese sind aber bei näherer Prüfung doch 
so deutlich unterschieden, daß keine Identität bestehen kann. Laurinoxylon 
tigurinum (SCHUSTER) BERGER besitzt weitere Gefäße, höhere liegende Markstrahl- 
zellen und bedeutend dickere Libriformfaserwände (vgl. Ocoteoxylon tigurinum 
SCHUSTER 1908: 138, Taf. 2). Laurinoxylon radiatum (G. SCHÖNFELD) BERGER hat 
höhere liegende Markstrahlzellen und dickere Libriformfaserwände (G. SCHön- 
FELD 1919:3, Taf. 1, Fig. 1—6). Laurinoxylon ehrendorferi BERGER (1953a : 50, 
Taf. 20, Fig. 3, Taf. 21, Fig. 1—3, Textabb. 21, 22) unterscheidet sich durch im 
Querschnitt elliptische, in tangentialer Richtung verbreiterte Gefäße und sehr 
dicke Wände der Libriformfasern. Laurinoxylon weylandii BERGER (1953b : 136, 
Textabb. 2—7) hat höhere liegende Markstrahlzellen, keine Ölidioblasten und 


- bedeutend mehr Markstrahlgewebe (50%, der Holzmasse). 


Die Merkmalskombination weite Gefäße, niedrige liegende Markstrahlzellen 
und dünnwandige Libriformfasern, wurde in dieser Art und Weise noch bei 
keinem anderen fossilen Lorbeerholz festgestellt. Die von GREGUSS (1944) auf- 
gestellte Art Laurinoxylon mueller-stollii ist deshalb beizubehalten. Auf Grund der 
verbesserten Beschreibung wird nachstehend eine neue Diagnose gegeben. 


Diagnose: Sekundäres Holz der Formgattung Laurinoxylon FELIX mit Pauci- 
porosa-Struktur, Zuwachszonen vorhanden, Gefäße 85—240 u, im Mittel 175 u 
weit, im Querschnitt rund bis elliptisch, größerer Durchmesser in radialer Rich- 
tung, meist einzeln stehend, selten in radialen Reihen zu 2—3, Perforationen ein- 
fach, Tangentialwände der Gefäße mit zahlreichen alternierend angeordneten 
Hoftüpfeln, Wanddicke der Libriformfasern etwa 2 u, Holzparenchym spärlich, 
vasizentrisch, Markstrahlen zahlreich, heterogen, meist 2 Zellen breit und 1—28 
Stockwerke hoch, mittlere Höhe der liegenden Markstrahlzellen 20 u, Ölidioblasten 
spärlich. 


Typus: Stück in der Sammlung des Botanischen Institutes der Universität Szeged (Ungarn) 
Ip. 11 mit 9 Schliffen a—i. 


Fundort: Ipolytarnöc, Komitat Nögräd (Ungarn). 


Alter: Untermiozän. 


Zusammenfassung 


Es werden drei Kieselhölzer miozänen Alters beschrieben und als Arten der 
Formgattung Laurinoxylon FELIX (1883) bestimmt. 

Laurinoxylon seemannianum sp. nov. aus dem Randecker Maar auf der Schwä- 
bischen Alb (Südwestdeutschland), von E. MÄDEL bearbeitet, steht L. litseoides 
Süss (1957) nahe, ist jedoch sicher abzutrennen. Zwei von GREGUSS (1954) aus 
dem Tertiär von Ipolytarnöc in Nordungarn beschriebene Laurinoxylon-Arten 
werden an Hand des Originalmaterials nachuntersucht und von SÜss neu be- 
schrieben. Die beiden Arten Laurinoxylon aniboides GREGUSS und L. mueller- 
stollii GREGUSS werden aufrechterhalten, da sie mit keiner der bisher ‚bekannt 
gewordenen Arten der Formgattung Laurinoxylon übereinstimmen. Die Ähnlich- 
keitsbeziehungen zu anderen fossilen Arten und zu den bei rezenten Vertretern 
der Lauraceae vorkommenden Holzstrukturen werden diskutiert. 
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*-TAFEL-IT 
Laurinoxylon seemannianum sp. nov. 

Typus, RM. 001, Randecker Maar (Schwäbische Alb), Obermiozän 

Bild 1. Übersichtsbild des Querschnittes, die Anordnung der Gefäße und den Verlauf der 
Markstrahlen zeigend; im oberen Teil des Bildes Grenze einer Zuwachszone (schmale, 
helleQuerzone). Schliff RM. 00la. Vergrößerung 25x (vgl. Textabb. 1) 

Bild 2. Querschnittsbild stärker vergrößert, Gefäße z. T. in kurzen radialen Reihen und mit 
Thylien, Libriformfasern in radialen Reihen, Ölidioblasten meist den Markstrahlen an- 
liegend. Schliff RM. 001a. Vergrößerung 115 x 

Bild 3. Radialansicht, Gefäße von zahlreichen Thyllen erfüllt, Markstrahlen mit liegenden 
und stehenden Zellen. Schliff RM. 001 c. Vergrößerung 115 x 

Bild 4. Tangentialansicht einer Gefäßwand, dicht besetzt mit Hoftüpfeln in alternierender 
Anordnung, mit schmalen quergestellten Pori und polygonal begrenzten Tüpfelhöfen; 
Markstrahlzellen teils mit dunklem Inhalt. Schliff SM. B. 7824b. Vergrößerung 450 x 
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TAFEL Il 


Laurinoxylon seemannianum Sp. Nov. 
Typus, RM. 001, Randecker Maar (Schwäbische Alb), Obermiozän 


Bild5. Radialansicht, Gefäße mit Thyllen, Markstrahlen an den Kanten mit Ölidioblasten, 
diese mit hellbraunen, kugelig abgerundeten Einschlüssen. Schliff RM. 001c. Ver- 
größerung 75x 

Bild 6. Radialansicht, vergrößerte, einseitig behöfte Tüpfel zwischen Markstrahlzellen und 
Gefäßen. Schliff RM. 001 c. Vergrößerung 450 x 

Bild 7. Tangentialansicht mit 2- bis 3-reihigen heterogenen Markstrahlen, Ölidioblasten, Ge- 
fäßen und Libriformfasern. Schliff RM. 001 b. Vergrößerung 115x (vgl. Textabb. 2) 

Bild 8. Tangentialansicht, Ölidioblasten mit wolkigen Einschlüssen, rechts am Rand ein 
heterogener Markstrahl. Schliff RM. 001 b. Vergrößerung 450 x 
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- X Laurinoxylon aniboides GREGUSS emend. Süss 
” Typu s, Ip. 15, Ipolytarnöc (Ungarn), Untermiozän = 


-  Bild9, Übersichtsbild des Querschnittes, die Verteilung und Gruppierung der Gefäße zei 
SH ‚Multiporosa-Struktur. Schliff Ip. 15a. Vergrößerung 25x 

"Bild 10, Querschnittsbild stärker vergrößert, kurze radiale Gefäßreihen, Libriforn 
iz radialen Reihen, Thyllen in den Gefäßen. Schliff Ip. 15a. Vergrößerung 1 
Bild 11, Tangentialansicht mit 1- bis 3-reihigen heterogenen Markstrahlen, Ölidi 

’ dunklen Einschlüssen, gefächerten Libriformfasern und ee 
Gefäß rechts unten mit schrägstehenden Trennwänden der Ge 
K Ip. 15b, Vergrößerung 115x { 
n ‚Bild 12, Leiterförmige Gefäßdurchbrechung in Radialansicht. Schliff Ip. 15c, Ver 
‚450x 
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TAFEL IV 


Laurinoxylon aniboides GREGUSS emend. SÜSS 

Typus, Ip. 15, Ipolytarnöe (Ungarn), Untermiozän 

Bild 13. Tangentialansicht, die weiten Gefäße völlig von Thylien erfüllt, in dem an Masse 
zurücktretenden übrigen Holzgewebe Ölidioblasten mit dunklen Einschlüssen. Schliff 
Ip. 15b. Vergrößerung 115 x 

Bild 14. Radialansicht, Libriform als Grundmasse, Markstrahlparenchym aus liegenden und 
stehenden Zellen, Ölidioblasten an den Kanten der Markstrahlen. Schliff Ip. 15d. 
Vergrößerung 115 x 

Bild 15. Tangentialansicht, heterogener Markstrahl, links angrenzend Holzparenchym, rechts 
Gefäß mit leiterförmiger Durchbrechung (die Sprossen erscheinen im Schnitt als 
Punktreihen). Schliff Ip. 15b. Vergrößerung 450 x 

"Bild 16. Sechseckig begrenzte Hoftüpfel in alternierender Anordnung mit runden bis ellipti- 
schen Pori auf tangentialer Gefäßwand; oben Grenze zwischen zwei Gefäßgliedern. 
Schliff Ip. 15b. Vergrößerung 450 x 
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TAFEL V 


Laurinoxylon mueller-stollii GREGUSS emend. SÜss 


Typus, Ip. 11, Ipolytarnöce (Ungarn), Untermiozän 


Bild 17. 


Bild 18. 


Bild 19. 


Bild 20. 


Übersichtsbild des Querschnittes mit deutlichen Zuwachszonen, Gefäße in gleich- 
mäßiger Verteilung, meist einzeln stehend. Schliff Ip. 11a. Vergrößerung 25 x 
Querschnittsbild stärker vergrößert, Gefäße teilweise in Reihen zu 2—3, Grundmasse 
des Holzes in ungünstiger Erhaltung, Markstrahlen und Holzparenchym durch dunkle 
Einschlüsse hervorgehoben. Schliff Ip. 11a. Vergrößerung 115 x 

Tangentialansicht, Gefäß mit schrägstehenden Trennwänden zwischen den Gefäß- 
gliedern, dicht mit Hoftüpfeln besetzt. Schliff Ip. 11b. Vergrößerung 115x 
Tangentialansicht mit meist 2-reihigen heterogenen Markstrahlen, z. T. Ölidioblasten 
an den Markstrahlkanten, Libriformgrundmasse in schlechter Erhaltung. Schliff Ip. 
l1b. Vergrößerung 15x 
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Nachruf für SERGE VON BUBNOFF 


Professor Dr. phil. nat., Dr. rer. nat. E. h, 


Am 16. November 1957 verschied unerwartet durch Herzinfarkt der Ehren- 
vorsitzende der Geologischen Gesellschaft. in der Deutschen Demokratischen 
Republik, Herr SERGE VON BUBNOFF. 

Der Verstorbene wurde am 15. 7.1888 in St. Petersburg (Leningrad) geboren, 
Sein Vater war der Wirkliche Staatsrat Dr. med. NIKOLAI VON BUBNOFF, ge- 
storben am 19.7.1889 in St. Petersburg. Die Mutter war Frau Marie geborene 
TÜRSTIG, gestorben am 25. 5. 1928 in Breslau. 


S. VON BUBNOFF legte das Abitur am 1. St. Petersburger Gymnasium im Früh- 
jahr 1906 mit goldener Medaille ab. Nachdem seine Mutter mit drei Söhnen nach 
Heidelberg übergesiedelt war, wurde er in Freiburg i. Breisgau im Herbst 1906 
immatrikuliert. Er bestand dort das rigorosum summa cum laude im Jahre 1910. 
Seine Doktorarbeit beschäftigte sich mit der Tektonik der Dinkelberge bei Basel. 
Am 12. 2. 1912 wurde SERGE VON BUBNOFF zum Doktor phil. nat. promoviert 

Von 1910 bis 1911 war er als Assistent am Geologisch-Paläontologischen Institut 
der Universität Freiburg i. Br. tätig. In den Jahren 1911 bis 1913 war er Mit- 
arbeiter der Badischen Geologischen Landesanstalt. 1913 bis 1914 führten ihn 
Forschungsreisen nach Italien und Rußland. Von 1914 bis 1920 war er als wissen- 
schaftlicher Mitarbeiter und Privatassistent bei Professor SALOMON-CALVI in 
Heidelberg beschäftigt. I 

Vom 1.1.1921 bis zum 1. 4. 1922 wirkte er hauptamtlich, anschließend neben- 
amtlich bis zum 1.4. 1929 als Referent an der Bergbau-Abteilung des Europa- 
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Instituts in Breslau. Er habilitierte sich am 11. 5. 1921 an der Universität Breslau 
für Geologie und Paläontologie. 

Seine Habilitationsschrift befaßte sich mit den herzynischen Brüchen im 
Schwarzwald. Ara 1.4. 1922 erhielt er an der Universität Breslau einen Lehrauftrag 
für Paläontologie. Seine Ernennung zum a. o. Professor an der Universität Breslau 
erfolgte am 30.3.1925. Am 23.5.1927 habilitierte er sich an der Technischen 
Hochschule zu Breslau. Von dort wurde er am 15.5.1929 nach Greifswald als 
i Ordinarius, planmäßiger Extraordinarius und Direktor des Geologisch- 

Institutes berufen. 


Seine Wahl zum Mitglied der Akademie der Naturforscher ‚„‚Leopoldina“ in 
Halle erfolgte am 22.6.1935. Am 3.6.1941 wurde er zum korrespondierenden - 
Mitglied der Preußischen Akademie der Wissenschaften gewählt. In Greifswald 
wurde er am 1. 7. 1946 zum ordentlichen Professor in der Philosophischen Fakultät 
ernannt. Im August 1948 wurde SERGE VON BUBNOFF korrespondierendes Mit- 

der Geological Society of America. 

Am 12.10.1948 verlieh ihm die Deutsche EEE Gesellschaft die LEo- 
POLD-V.BucH-Plakette und gleichzeitig die Ehrenmitgliedschaft. Seine Wahl 
zum ordentlichen Mitglied der Deutschen Akademie der Wi issenschaften zu Berlin 
erfolgte im Jahre 1949. Seit dem Herbstsemester 1950 war er Professor mit Lehr- 
stuhl und Direktor des Geologisch-Paläontologischen Instituts und Museums der 
Humboldt-Universität Berlin und zugleich Direktor des Geotektonischen Instituts 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 1951 wurde er als korre- 
spondierendes Mitglied in die Göttinger Akademie der Wissenschaften gewählt, 
ebenso gehörte er seit 1957 der de Gesellschaft in Moskau an. 

Im Jahre 1953 verlieh ihm der Präsident der Deutschen Demokratischen 
Bepublik den Nationalpreis 1. Klasse. Ein Jahr später erhielt er die GusTav 
STEINMANN-Medaille der Geologischen Vereinigung und schließlich wurde er im 
Jahre 1956 von der Technischen Hochschule Hannover zum Ehrendoktor ernannt. 

Es ist kaum möglich, die wissenschaftlichen Verdienste des so plötzlich Ver- 
storbenen in allen Einzelheiten aufzuführen. Eine eingehende Würdigung wird in 
einem Gedenkband dieser Zeitschrift, der zum 70. Geburtstag von BUBNOFFS er- 
scheinen soll, erfolgen. Die Zahl seiner Veröffentlichungen ist außerordentlich groß. 
Besondere Beachtung verdienen seine mehrbändige Geologie von Europa, seine 
zweibändige Einführug in die Erdgeschichte, sein Buch über die Grundprobleme 
‘der Geologie, die Geologie von Fennosarmatia und viele andere Veröffentlichungen 
zur Synthese der Erdgeschichte. Er erkannte den zyklischen Ablauf der Erdent- 
wieklung und hat in langjährigen petrotektonischen Forschungen wesentliche 
Beiträge zur Klärung magmentektonischer Probleme geliefert. 

Alle, die ihn kannten, haben gehofft, daß es ihm beschieden gewesen wäre, nach 
seiner Emeritierung als ordentlicher Professor an der Humboldt-Universität zu 
Berlin noch weiterhin als Direktor des Geotektonischen Instituts der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften tätig zu sein. Leider hat ein allzu früher Tod seiner 
ungewöhnlich erfolgreichen Arbeit ein Ende gesetzt. 


P 
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Zusammenstellung der in den Jahren 1950-1956 
am Geologischen Institut der Bergakademie Freiberg/Sa. 
angefertigten Diplomarbeiten 


Allgemeine Geologie und Tektonik 


KLENGEL, JOHANNES: Die Lagerungsverhältnisse des Pleistozäns in der Steil- 
küste von Boltenhagen und Travemünde. 
1955, 111 S., Bildanhang mit 95 Bildern, 1 Karte, 30 Profile (1 Bd.). 


BACH, DIETER: Geologische und morphologische Verhältnisse der Küste zwischen 
Boltenhagen West und Wismar unter besonderer Berücksichtigung der pleisto- 
zänen Ablagerungen. 

1956, 116 S., Bildanhang mit 85 Bildern, 6 Abb., 1 Karte, Anl.-Bd. mit 40 Profilen. 


STEDING, DIETRICH: Sedimentologische Untersuchungen von Strandsedimenten 
zwischen Tarnewitz und Wismar unter besonderer Berücksichtigung von Ent- 
mischungstendenzen. 


1956, 59 S., Bildanhang mit 49 Bildern, Anl.-Bd. mit 123 Profilen. 


THoNnN, HANS: Sedimentologische Untersuchungen von Strandsedimenten zwischen 
Travemünde und Boltenhagen unter besonderer Berücksichtigung von Ent- 
mischungstendenzen. 


1956, 43 S., 11 S. Tabellen, 3 Anlagen. 


ILAUSKY, VERONIKA: Salztektonik im Bernburger Gebiet. 
1955, 82 S. u. 27 S. Anhang, 20 Bilder, 20 Karten (1 Bd.). 

LORENZ, WINFRIED: Tektonisch-gefügekundliche Untersuchungen im Raum der 
Anomalie von Auma. 
1955, 76 S., 75 Abb., 2 Kartenbeilagen (Erscheint in Kürze in Freib. Forsch.-H. Reihe (C). 


HARTMANN, LOTHAR: Gefügekundliche Untersuchungen im Gebiet des Franken- 
wälder Quersattels bei Leutenberg-Probstzella. 
1956, 92 S., 16 Abb., 36 Bilder. 


Stratigraphie 
PRESCHER, HANS: Die Ablagerungen der Kreide in der Umgebung von Nieder- 
schöna bei Freiberg. 
1950, 94 S., 39 Abb., 1 Karte. 


TRÖGER, KARL: Sedimentpetrographische und biostratonomisch-paläontologische 
Untersuchungen der Kreide des Plauenschen Grundes bei Dresden. 
1955, 172 S., 15 Fotos und 14 Abb. im Text, 7 Bildtafeln. (Erschienen in Jb. Mus. Mineral. 
u. Geol. Dresden, 1955). 


FREYER, GÜNTER: Biostratonomische Untersuchungen im Oberdevon des Vogt- 
landes, auf Grund des Fossilinhaltes der Knotenkalke im Bereiche des Blattes 
Plauen—Olsnitz i.V. 


1955, 136 S., 34 Abb., 3 Anl. (Erschienen in Freib. Forsch.-H. Reihe C, H. 27, 1957.) 
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BEEGER, HanSs-D.: Stratigraphie und Tekbanik des Gebietes zwischen Stadt 


Wehlen und Hohnstein. 
1956, 50 S., 9 Abb., 2 Bilder, 3 Profile. (Erschienen in: Jb. Mus. Mineral. u. Geologie Dres- 


den 1956/57) 
DECKER, FRIEDRICH: Der graue Salzton im Norden des Bezirkes Halle 


1956, Anl.-Bd. mit 17 Karten 
EBERHARDT, FRANK: Der graue Salzton im Süden des Bezirkes Halle 
1956, 62 S., 2 Abb., Anl.-Bd. I mit 14 Karten, Anl.-Bd. II mit Schichtenverzeichnissen 


HABERMANN, GERHARD: Der graue Salzton im Nordwesten des Bezirkes Magde- 


burg. 
1956, 81 S., 1 Anl.-Bd. mit 19 Karten 
LÖFFLER, IRENE: Der graue Salzton im Westen des Bezirkes Magdeburg 
1956, 71 S., Anl.-Bd. I mit 127 Profilen, Anl.-Bd. II mit 21 Karten 
Petrographie 
HESSMANN, WOLF: Untersuchungen der Konglomerate der Niederwiesaer Serie 
am Rande der Frankenberger Masse 
14 Bilder, 2 Abb. (Teilveröffentlichung in Freib. Forsch.-H. Reihe C, H. 23 


1955, 43 S., 
1956.) 
BEYER, WOLFGANG: Untersuchung des Verhältnisses des Laaser Granodiorits 


zu den Gneisen der Großenhainer Zone 

1956, 59 S., 67 Bilder, 30 Abb., 9 Karten. 

MARR, ULRIKE: Petrographische und geochemische Untersuchungen an den 
Kieselschiefern und Lyditen der Südharzmulde. 


1951, 99 S. u. 8S. Anhang, 33 Bilder, 2 Abb., 3 Karten 
Salzlagerstätten 


MAY, RENATE: Beschreibung der Salzlagerstätte Friedenshall bei Bernburg 
1953, 45 S. u. 26 S. Anhang, 13 Anlagen in 1 Bd. 
SPIEGLER, WERNER: Die Steinsalzleitbänke in der Liegendgruppe der Staß 


furtesgion am Nordostflügel des Teutschenthaler Sattels 
|  IL/IIT. 


102 S., 13 Anl., 12 Abb., 
Untersuchung über Zusammenhänge zwischen Basaltvorkommen 


1955, 
FÜRSTE, R1A: s 
und Vertaubungszonen auf dem Kaliwerk ‚Ernst Thälmann 
1956, 85 S., 21 Textabb.; Anhang mit 2 Karten und 21 Schliffbildern. (Teilveröffentlichung 
in „Bergbautechnik“ 7. Jg. Heft 7/8, 1957.) 
Erzlagerstätten 


SCHÜRER, ROLAND: Geologische Grubenkartierung der Eisenerzgrube Hermann 
Danz (Arminius und Klinge) und Beiträge zur Klärung der tektonischen Ver- 


hältnisse im Gebiet der Klinger Störung 
1956, 119 S., 2 Abb., 24 Bilder, Anl.-Bd. mit 30 Karten 
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Kohlenlagerstätten 


GROBA, EGon: Das Braunkohlenvorkommen von Berzdorf a. d. Eigen. 
1950, 73 S., 1 Anl.-Bd. 


HERBST, GÜNTHER: Der Muskauer Faltenbogen. 
1952, 90 S., 4 Abb., 22 Bilder, 18 Profile. 


JACOB, HELMUT: Genesis und Petrographie der Braunkohle des Zittauer Beckens. 
1951, 171 S., 30 Bilder, 18 Abb. 


SCHRADER, CARL-H.:: Der Haselbacher Ton als Leitschicht in der Braun- 
kohlenformation Nordwestsachsens und seine technische Verwertbarkeit. 
1950, 51 S., 7 Tab., 125 Abb., 7 Karten, 24 Bilder. 


SEICHTER, ALFRED: Das Braunkohlenvorkommen von Calbe a. S., seine Ent- 
stehung, sein Aufbau und sein Inhalt an Braunkohle. 
1952. 


ROHRBECK, FRITZ: Die geologischen, tektonischen und lagerstättenkundlichen 
Verhältnisse der Egelner Nordmulde im Braunkohlengebiet Staßfurt—Egeln. 
1950, 387 S., 34 Abb., 27 Karten, 2 Bde. Schichtenverzeichnisse. 


Die nach 1952 auf dem Gebiet der Kohlengeologie angefertigten Diplom- 
arbeiten laufen unter dem Institut für Brennstoffgeologie. 


Ingenieur- und Hydrogeologie 
LÖFFLER, JOACHIM: Die gegenwärtige hydrogeologische Lage im Raume des 
Durchbruches der Spree durch das Niederlausitzer Urstomtal. 


1952, 110 S., 25 S. Schichtenverzeichnisse, 10 Textabb.; 1 Anl.-Bd. mit. 53 Karten, 
Profilen u. Diagrammen. 


ULLRICH, HELMUTH: Geologische und geophysikalische Untersuchungen im 
Gebiet Königshütte-Mandelholz (Harz) unter Berücksichtigung der seitens der 
Staatl. Geol. Komm., Berlin, gestellten Sonderaufgaben betr. Talsperrenbau: 


1954, 94 S.,5 Abb., 18 Bilder, 5 Lagepläne (1 Bd.). (Teilveröffentlichung in Freib. Forsch-.H. 
Reihe C, H. 23, 1956.) 


ZIESCHANG, JOHANNES: Die wasserführenden Schichten im Untergrund von 
Karl-Marx-Stadt. 


1954, 120 S., 1 Anl.-Bd. mit 19 Profilen. 


TırA, Hans: Die Abdichtungs- und Gründungsarbeiten an der Wippervorsperre. 
1955, 90 S., 28 Bilder, 6 Abb., 39 S. Anl.-Bd. 


ADAM, CHRISTOPH: Die hydrogeologischen Grundlagen der gegenwärtigen und 
künftigen Wasserversorgung der Stadt Sebnitz. 
1956, 91 S. u. 7 Bilder, Anl.-Bd. mit 5 Profilen. 


LEOPOLD, GÜNTER: Die hydrogeologischen Grundlagen der gegenwärtigen und 
künftigen Wasserversorgung der Stadt Pirna. 
1956, 108 S., Anl.-Bd. mit 18 Profilen. 


Des ee Untersuchungen“ im Baum Klix- 
Kreis Bautzen, im Rahmen der Vorarbeiten für die Großraumwasserverso 
u der Lausitz. 


1956, 139 $., Anl.-Bd. mit 38 Profilen u. Karten. ON PE 


EUSSNER, WOLF-DIETER: Die hydrogeologischen Gr der gegenwärtigen N 
und künftigen Wasserversorgung der Stadt Zittau. 


1956, 97 8., 7 Abb., Anhang 32 8., Anl.-Bd. mit 13 Tafeln. 


ir 


WANMSER, WALTER: Ingenieurgeologische Untersuchungen im "Bereich der Stadt 
:  Karl- Marx-Stadt. 


1956, 133 S. u. 4 Bilder, 65 S. Anhang. 


WEDER, HANS-JÖRG: Hydrogeologische Untersuchungen im Raum Seifhenners- 
dorf-Großhennersdorf, Kreis Zittau. 4 


. 1956, 80 S., 8S. Anh., Anl.-Bd. mit 11 Karten und Profilen. ; A: mu 
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Wissenschaftlihe Tagungen 


Geochemisches Symposium in Paris 


Von HANS JÜRGEN RÖSLER, Jena 


Der XVI. Internationale Kongreß für Reine und Angewandte Chemie fand 
vom 18.— 24. Juli in der Pariser Sorbonne statt. Gleichzeitig wurde das 100jährige 
Bestehen der Französischen Chemischen Gesellschaft gefeiert. Von geochemischer 
Seite wurde dieser Kongreß zum Anlaß genommen, ein internationales geochemi- 
sches Symposium durchzuführen. Dieses zeitliche Zusammenfallen entsprang 
offenbar zwei Gründen, einmal der noch unter Chemikern und sogar einigen Geo- 
chemikern verbreiteten Meinung, die Geochemie sei eine Teildisziplin der Ange- 
wandten Chemie, zum anderen dem Bestreben, uns mit den intensiven geochemi- 
schen Arbeiten in Frankreich bekannt zu machen. Innerhalb des Geochemischen 
Symposiums wurde ein 3tägiges geochemisches Colloquium (22.— 24. 8.) durch- 
geführt, im Anschluß daran fanden 2 Exkursionen unter den Titeln ‚„‚Geochemische 
Prospektion“ und ‚Junger Vulkanismus in der Auvergne‘ statt. Die Organisation 
der Tagung lag in den Händen von Prof. E. RAGUIn (Ecole des Mines, Paris), die 
zuerst aufgeführte Exkursion betreute in vorbildlicher Weise das „Bureau des 
Recherches Geologiques, Geophysiques et Minieres“ (BRGGM) in Paris. 


Geochemisches Colloquium 


Die etwa 50 Themen umfassende Vortragsreihe wurde unter der Präsident- 
schaft von Prof. BARTH, Oslo, in der Ecole Polytechnique dargeboten. Anwesend 
waren durchschnittlich 100—150 Fachkollegen aus 14 Ländern. Die Hauptmenge 
der Arbeiten lieferten die Länder Deutschland, Frankreich, Großbritannien, 
Schweiz und USA. Es wurde das Gesamtgebiet der Geochemie behandelt, und 
zwar verteilten sich die Vorträge wie folgt auf die einzelnen Stoffgebiete: 


1. Verteilung der Elemente in der Erdkruste. . . . . ...... 10 Referate 
2. Kosmochemie . . . ET er er ee en 

3. Radioaktive aan: Ältersbestimmung“ a 3 
Adeochemie der. Gesteine. 2. Men u Fr 

5. Geochemie des Wassers . 6 % 

6. Geochemische Prospektion en ER he 

7. Geochemie der Metallogenese; Kohlen wasser stoffe ERRANG Be 
8.x.Kheoretische Geochemie *. 7,5 7. a ev a N 


Im folgenden werden aus den genannten Rahmenthemen je einige Vortragstitel 
in Übersetzung genannt und, wenn nötig, mit kurzer Inhaltsangabe versehen. Der 
Referent gibt Interessenten gern Auskunft über die gesamte Vortragsfolge. 


TH. Hücı & D. J. SWAINE (Bern und Aberdeen): Geochemie einiger Schweizer 
Granite. 


Die altvaristischen, durch Sedimentaufnahme hybriden Granite haben andere und z. T. 


höhere (z.B. Cr, V) Spurenelementgehalte als die jüngeren spätkarbonisch- permischen. 
Spurenelemente in Kluftmineralien. 


 K. H. WEDEPOHL (Göttingen): Vergleich der Spurenelementgehalte von in der 
Tiefsee und landnah abgelagerten Wera 


Ba 2 1 m, 2 2m 


 Tonproben ohne Mineraltrennung im Gleichstromdauerbogen analysiert, konstante Unter- 


b f Hlich e Tagung ven 


schiede im Spurenelementgehalt zwischen Atlantik und Pazifik. Gründe: verschieden starke 


Sedimentation und Zufuhr aus vulkanischen Exhalationen. 


J. DE WIDT (Utrecht): Einige Bemerkungen zur Geochemie des Chroms. 


Ein Cr,O,-Gehalt von mehr als 0,025%, spricht für Orthoamphibolite, da tonige Sedimente 
einen ziemlich konstanten Cr,O,-Gehalt von 0,020 —0,025%, haben. 


H. BROwn & C. R. McKinneyv (Pasadena): Die Zusammensetzung der chon- 
dritischen Meteoriten. ne: 


Betrifft besonders die Elemente Fe, Ni, Co, Cr, Mn, Ge und Ga; bestimmte Element- 
verhältnisse führen zur Unterteilung in 4 Haupttypen. Änderungen beispielsweise der Verhält- 
nisse von (Co, Ni und Fe zu Cr bei Proben von H andstückgröße zwischen + 7 und + 10%. 
Röntgenfluoreszenzmethode. 


G. ARRHENIUS, N. M. BRAMLETTE & E. Pıcc10TT0 (Bruxelles): Lokalisierung 
der radioaktiven Elemente in den rezenten Meeressedimenten. 


Untersuchung mit Kernemulsion; 25%, der a-Strahlung an organisch-apatitische Substanz 
gebunden. 


L. CAHEN, P. EBERHARDT, ‘J. GEIss, P. G. HOUTERMANS & P. SIGNER 
(Tervuren und Bern): Über eine gewisse Beziehung zwischen der Isotopen- 
Zusammensetzung des Bleis im Bleiglanz und seinem Silbergehalt. 

Bleiglanz älter als Nebengestein — „‚rejuvenated‘“ — geringer Silbergehalt; Bleiglanz gleich - 
alt und jünger wie Nebengestein — offensichtlich magmatisch zugeführt = hoher Silber- 
gehalt. 


J. LAURENCE KuLp (New York): Gegenwärtige Entwicklung in der Geochemie. 
Diskussion der verschiedenen Bestimmungsmethoden des absoluten Alters. 


J. W. ROGERS & J. A. S. Apams (Houston, USA): Die Rolle der klastischen 
Sedimente im geochemischen Kreislauf von Thorium und Uran. 


Mindestens die Hälfte des Thoriums und mindestens ein Drittel des Urans werden bei der 
Verwitterung von den „resistates‘‘ (klastischen Sedimenten) zurückgehalten. 


C. M. L. BOwLekr (Bristol): Alkaliverteilung in einigen Graniten und mit diesen 
im Verbande stehenden Hornfelsen. 
Besonders starke Alkalimetasomatose, speziell von Cäsium, in Hornfelsen. 


N. OULIANOFF (Lausanne): Über die physikalischen Faktoren, die für die 
Bildung der kristallinen Schiefer bestimmend sind. 


Durch orogenetische Bewegung bekommt das in den Sedimenten eingeschlossene (Meer-) 
Wasser die Möglichkeit, mit den verschiedenen Mineralen der Sedimente chemisch zu reagieren 
und je nach Tiefenstufe entsprechende neue Mineralassoziationen zu bilden. 


J. H. CROCKET, E. A. VINCENT & L. R. WAGER (Oxford): Die Verteilung des 
Goldes in einigen basischen und ultrabasischen Eruptivgesteinen und Mineralen. 

Skaergaard-Gabbro mit durchschnittl. Gehalt von 0,003 g/t Au, wahrscheinlich in Form un- 
geladener metallischer Atome. Anreicherung in magmatischen Kupfersulfiden, nicht in Eisen- 
sulfiden. 


I. Iwasakı (Tokio): Geochemische Untersuchungen an japanischen Geysiren. 
Kein wesentlicher chemischer Unterschied zwischen Geysiren und normalen heißen Quellen. 
Erklärung der Geysirtätigkeit auf Grund von Modellversuchen. 
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P. UrBAIN (Paris): Versuch einer Klassifikation siliziumhaltiger Mineralwässer. 

Unterscheidung zwischen absolutem Si-Gehalt und relativem im Rückstand. Der Spuren- 
elementgehalt hängt nicht vom Si-Gehalt ab, sondern von der vom Wasser erreichten Tiefe und 
damit der Temperatur. 


C. BEAUMONT (Paris): Suche nach Mineralisierungsanzeichen von Blei und 
Zink mittels großräumiger mikrochemischer Prospektion im Gebiet von Poitevin. 


D. GruscA (Bucuresti): Die geochemische Prospektion auf Molybdänlager- 
stätten im Drocea-Gebirge. 
Prospektion auf Ganglagerstätten in Waldgebieten mit kolorimetrischen Methoden. 


C. GRANIER (Paris): Strukturnachweis durch taktische mikrochemische Pro- 
spektion. 2 

Verfolgung von vererzten Verwerfungen im Streichen unter + starker Überdeckung mit 
mikrochemischer Analyse von Bodenproben, siehe Bericht über Exkursion. 


N. SavuL & V. Janovicı (Jassy): Der Chemismus der manganführenden 
Gesteine des östlichen und südlichen Karpatenkristallins und die geochemische 
Prospektion auf Manganlagerstätten. 

Auf Grund tausender Analysen von SiO,, MnO, FeO, CaO, P,O, und S können Aussagen 


über die Genese und Verteilung von Manganlagerstätten in den kristallinen Schiefern gemacht 
werden. 


C. P. Davıpson (St. Andrews): Über das Vorkommen von Uran in alten 
Konglomeraten. 


Ablehnung der syngenetischen Ablagerung von Uran in den Konglomeraten des Witwaters 
Rand und Blind River. Annahme einer aszendenten Mineralisation im Geosynklinalstadium. 


J. GEFFROY & J. A. SARCIA (Paris): Mögliche Genese gewisser französischer 
uranführender Gänge. 


Uranerzgänge setzen mitten in varistischen Muskovit-Granit auf; Annahme einer post- 
varistischen tektonisch bedingten Gangfüllung (Trias, Jura) nach Abtragung des Gebirges 
unter geringer Bedeckung. 


H. D. HoLLAnD (Oxford): Einige Anwendungen der Thermodynamik auf 
Probleme der angewandten (Lagerstätten-)Geologie. 
Darstellung der Stabilitätsbereiche von Oxyden und Sulfiden in dreidimensionalen Dia- 


grammen; dadurch Möglichkeit der Erklärung und Kontrolle paragenetischer Erscheinungen 
besonders bei hydrothermalen Erzlagerstätten. 


F. LEUTWEIN (Freiberg/Sa.): Geochemische Charakterisierung der metallo- 
genetischen Phasen bei hydrothermalen Lagerstätten. 

Darstellung der Abhängigkeit der Spurenelementgehalte in den Erzmineralien des Frei- 
berger Gangreviers von der Teufe und der Mineralisationsabfolge. 

W. NIEUWENKAMP (Utrecht): Die Mineralverteilung bei niedrigen und hohen 
Bildungstemperaturen. 


Erzlagerstätten sind nicht Differentiate des auskristallisierenden Magmas, sondern Mobili- 
sationsprodukte der das Magma (den Pluton) umgebenden Sedimente. 


Exkursion ‚„Geochemische Prospektion“ 


Das schon zu Anfang erwähnte „„Bureau des Recherches G&ologiques, G&ophysiques et 
Nr i : IE s 
Minieres“ führt seit wenigen Jahren eine intensive Erzsuche mit mikrochemischen kolori- 
metrischen Methoden durch. Einer Interessengruppe von etwa 20 Fachkollegen wurden die 
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Prospektionsgebiete auf Pb, Zn und Sb in der Vendde und Bretagne vorgeführt. Die hier zu 
lösenden Probleme sind die folgenden: 

Im Poitou und in der Vendöe überlagern tonig-sandige jurassische Sedimente das zwischen 
Zentralmassiv und Bretagne untertauchende Grundgebirge. Letzteres wird von NW SO 
streichenden erzführenden Verwerfungen durchzogen, die auch in dem darüber liegenden Dach- 
gebirge noch bemerkbar sind. Mit Hilfe einer großräumigen Prospektion (prospection strategique) 
soll diese Verwerfungszone auf Grund ihres erhöhten Metallgehaltes lokalisiert werden. In der 
Bretagne dagegen sollen im Grundgebirge aufsetzende und ehemals im Abbau begriffene 
Antimonerzgänge im Streichen und als Paralleltrümer verfolgt werden. In beiden Fällen werden 
Bodenproben entnommen und deren Metallgehalt mit Hilfe der Dithizonmethode bestimmt. 
Die gemessenen Gehalte werden auf einer durch Luftbildaufnahmen gewonnenen karten- 
artigen Unterlage eingetragen und die Zonen erhöhter Gehalte konstruiert. Die Probenahme 
führen mit PKW (Kombiwagen) ausgerüstete Trupps durch, die Analysen werden in zwei 
stationären Feldlaboratorien und einem fahrbaren (umgebauter LKW) durchgeführt. Nach An- 
gaben der französischen Bearbeiter ist man mit dem bisher erreichten Ergebnissen sehr zu- 
frieden und erhofft weitere. 


Exkursion ‚„Vulkanismus der Auvergne‘“ 
Berichterstatter: HORST LANGE, Freiberg 


Unter der ausgezeichneten Führung von Prof. LApaApu-HARGUES und Prof. M. Roouzs be- 
kamen die Teilnehmer einen Überblick über die Geologie und Petrographie des tertiären und 
quartären Vulkanismus dieses Gebietes. Die Exkursion führte in die Chaine de Puys mit dem 
Puy de Döme und in das Mont-Dore-Massiv. 

Das Mont-Dore-Massiv stellt einen Stratovulkan mit 30 km Durchmesser und 1886 m Höhe 
(Pie de Sancy) dar. Es entstand im Jungtertiär. Die feinen Aschen, Tuffe und rhyolitischen 
Laven des Unteren Cinerits lagerten sich im Miozän ab, während der Obere Cinerit, bestehend 
aus bimssteinartigen Lagen und dem Block-Cinerit (basaltische, andesitische und trachytische 
Bomben, durch rhyolitische Asche verkittet) pliozänen Alters ist. Darüber folgen basaltische 
und trachytische Laven. Die Gesamtmächtigkeit dieser vulkanischen Gesteine beträgt 
ca. 2500 m (Untergrund: Granit). An Gesteinsarten unterscheidet man: Saneyit, Dor6it, 
Ordanchit, Luscladit, Marengit. 

Die Chaine des Puys besteht aus einzelnen Vulkanen quartären Alters (bis Ende der Stein- 
zeit). Die Aufstiegsspalten im Granit streichen NNO bzw. NNW. Der Puy de Döme ist ein 
charakteristischer Vertreter des Mont-Pelde-Typ (Vulkane ohne Krater). Dagegen kann der 
größte Teil der anderen Vulkane der Chaine dem Stromboli-Typ (Vulkane mit Krater) zu- 
geordnet werden. 
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W. NEUMANN 


Gefügeuntersuchungen im Ruhlaer Kristallin 


478. mit 17 Abb. im Text, 5 Tafeln. Abh. deutsch. Akad. Wiss. Berlin; Abh. Geotektonik 
\ Nr. 13. Akademie-Verl. Berlin 1957 — Broschiert 8,30 DM. 


Die in nichtperiodischer Folge vom Geotektonischen Institut der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften herausgegebene Schriftenreihe ist letzthin durch die oben zitierte Arbeit von 
W. Neumann bereichert worden, die exakt und in knappen Zügen die Ergebnisse mehrjähriger 
Geländetätigkeit und der gleichzeitig betriebenen Arbeit am Mikroskop darlegt. 

Mit dem Ruhlaer Kristallin berührt der Verfasser ein Gebiet, das als Teil der Mitteldeutschen 
Schwelle seit dem Ende des Silurs mehrfach Hebungs- und damit Abtragungsgebiet war. Für 
die Untersuchungen der im etwa 100 km? großen Erosionsanschnitt zutage tretenden kristal- 
linen Gesteine, die hier in die drei großen Gruppen der Metamorphite, Migmatite und porphy- 
rischen Granite gegliedert sind, wurde neben der SANDERschen auch die CLoossche Methodik 
in Anwendung gebracht. 

Im ersten und zweiten Hauptteil der Arbeit werden die Gefügeelemente und -daten im 
wesentlichen beschreibend behandelt, zum Abschluß versucht W. NEUMANN mit aller ge- 
botenen Vorsicht aus der Unzahl der Einzelbeobachtungen ein Bild über den heutigen tektoni- 
schen Bau und seinen historischen Werdegang zu entwerfen. Wichtig ist die Feststellung, daß 
die Aufwölbung des kristallinen Rückens bereits praepermisch und nicht saxonisch ist, wichtig 
auch der von NEUMANN erbrachte Beweis, daß der kristalline Rücken die permisch-früh- 
triadische Sedimentation und schließlich auch durch jüngere Aufwärtsbewegungen die Faltung 
der-benachbarten Sedimente beeinflußt hat. 

Die mit den Metamorphiten eng verknüpften (Migmatitbildung!) Granite und den Diorit 
von Brotterode hat der Verfasser in übersichtlicher Weise an Hand der CLoosschen ‚‚Termino- 
logie der Plutone‘“ eingeordnet. Das aus Schlierenlagen, der Einschluß- und der Orthoklas- 
Großkristall-Regelung sowie aus Biotitmessungen abgeleitete flächige Parallelgefüge der 
Plutonite und weitere Einzelheiten, auf die hier einzugehen nicht der Platz ist, deuten 
eventuell auf einen zentralen Intrusionsherd. Abschließend wird dann das Alter der Kinetometa- 
morphose ausführlich an Hand der vorhandenen Literatur und der eigenen Ergebnisse disku- 
tiert, wobei es letzthin nicht ausgeschlossen erscheint, daß deren zwei den Werdegang des 
Kristallingebietes beeinflußten. Die Altersfrage bleibt demnach — für die ältere Kinetometa- 
morphose jedenfalls — weiterbestehen. 

Bemerkenswert erscheint Ref. an dieser Arbeit, daß bewußt auf jede spekulative Behandlung 
des Themas verzichtet wurde. Die noch vorhandenen Fragen — und es sind deren noch eine 
ganze Menge — sind angedeutet und geben so einen Einblick in die weitere Problematik. Wer 


mit der Arbeitsweise im metamorphen und plutonischen Bereich vertraut ist, weiß, daß hier 
noch ein weites Betätigungsfeld offenbleibt. 


S. M. CHROBOK 


P. BANKWITZ & T. KAEMMEL 


Das Thüringer Hauptgranitmassiv (Ilmtal-Suhler-Granit) 
und sein südöstlicher Rahmen 


I. Petrographie und Tektonik in einer Übersicht 


Abh. Deutsch. Akad. Wiss. Berlin, Kl. Chemie, Geologie u. Biologie Jg. 1956, Nr.3; zugleich 
Abh. Geotektonik Nr. 12. — Akademie-Verl. Berlin. Gebunden 14,50 DM 


In den letzten Jahren wurde unter der Leitung von Prof. Dr. Dr. $. v. BuBNorr mit der 
Neubearbeitung von Graniten Mitteldeutschlands begonnen, wobei besonders die Verknüpfung 
moderner petrographischer Untersuchungsmethoden mit tektonischen Arbeitsweisen y 


r t (SANDER, 
Croos) bereits wertvolle neue Erkenntnisse brachte. BANKWITz und KAEMMEL un 


tersuchten 


Buchbesprechungen 411 


in diesem Zusammenhang das Thüringer Hauptgranitmassiv, welches in größeren Bereichen 
bei Suhl, Zella-Mehlis, im Ilmtal, bei Schmiedefeld/Rennsteig und bei Schleusingen aufge- 
schlossen ist. 

Im ersten Teil der Abhandlung geben die Bearbeiter eine stoffliche Übersicht der Gesteine, 
die zum Granitmassiv gehören (normalgranitische, basische, porphyrische Varietät, Schollen 
und Einschlüsse), sowie eine eingehende petrographische Beschreibung der Kontaktgesteine 
(pelitische, Quarz-Feldspat-, kalksilikatreiche, basische Hornfelse). Besonders wertvoll sind 
die Angaben der jeweiligen modalen Gesteinszusammensetzung, die aus neuen Integrations- 
analysen ermittelt wurden. 

Die große Variabilität der Kontaktgesteine läßt auf eine starke Heterogenität des Ausgang- 
materials schließen, das im wesentlichen aus Phylliten, Quarziten, Marmoren und Eruptiv- 
gesteinen bestand. Diese Gesteinsserie war bereits gefaltet, als — wahrscheinlich in der sudeti- 
schen Phase — der Thüringer Hauptgranit auf einem rheinisch bis nordsüdlich streichenden 
Lineament als vertikaler Kernpluton mit überwiegend unselbständiger Tektonik, konkordant, 
konform und harmonisch in dem Gebiet zwischen Schwarzburger und Ruhlaer Sattel aufdrang. 
Die Raumschaffung erfolgte durch lit-par-lit-Injektion, denn im Kontaktbereich dringen 
Granitaphophysen auf einige hundert Meter vorzugsweise in schichtungs- bzw. schieferungs- 
paralleler Lagerung in die zu Hornfelsen metamorphisierten Rahmengesteine (innerer Kontakt- 
hof). 

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die Tektonik des Schiefergebirges, des Kontakt- 
gebietes und des Plutons. Aus der Anordnung der Schollen, Einschlüsse und der Mafithäufchen 
wird eine s-Fläche (ab-Fläche) im Pluton abgeleitet, die ihrer räumlichen Lage nach der flach 
erzgebirgisch streichenden und steil einfallenden s-Fläche im Schiefergebirgsrahmen entspricht 
(Amplatzgefüge). Die vorhandenen Klüfte folgen vorzugsweise der ac-, ab- und be-Richtung, 
andersartige Kluftscharen treten zurück. Die ac-Klüfte sind oft zu Spalten geöffnet und mit 
Ganggesteinen (Apliten, Granitporphyren) gefüllt. 

Die im Rahmen vorhandenen linearen Paralleltexturen werden vom Pluton nicht über- 
nommen. In der Zusammenfassung betonen die Verfasser, daß die Tektonik im Granit sehr 
viel diffuser ist als die Tektonik seiner Hülle. Dieser tektonischen Isotropisierung läuft eine 
mineralfazielle Homogenisierung parallel. 

Die Arbeit gibt — wie es die Absicht der Verfasser war — eine gute erste Übersicht über die 
geologischen und petrographischen Verhältnisse im Thüringer Hauptgranitmassiv und in 
seinem Rahmen. Weitere Veröffentlichungen sollen folgen. 

In der Anlage sind eine Karte sowie Profile im Buntdruck zur Erläuterung beigegeben. 

G. MöBus 


G. SPACKELER 


Lehrbuch des Kali- und Steinsalzbergbaues 


Bd. II, Abschn. 9B der Berg- und Aufbereitungstechnik. Grundlagen zum Entwerfen von 

Bergwerks- und Aufbereitungsanlagen (einschließlich Anlagen in der Industrie der Steine und 

Erden). Herausgegeben von KARL KEGEL, GEORG SPACKELER, ERICH RAMMLER, Freiberg, 

Sachs. 2. neubearbeitete und erweiterte Auflage, mit 286 Abb. im Text. VEB Wilhelm Knapp- 
Verlag. Halle (Saale). 1957. Format 20 x 27,5 cm. Preis DM 48,60. 


Nachdem die erste Auflage des Lehrbuchs des Kali- und Steinsalzbergbaues viel Anklang 
gefunden hatte und schnell vergriffen war, unterzog sich der Verfasser dankenswerterweise der 
großen Mühe, eine zweite Auflage zu bearbeiten. Infolge der großen Fortschritte, die die Berg- 
technik im allgemeinen, im besonderen im Kalibergbau, in den letzten Jahren gemacht hat, 
mußten mehrere Kapitel von Grund auf neu dargestellt und wesentlich erweitert werden. 
Darüber hinaus hat es der Verfasser unternommen, im Interesse einer einheitlichen Dar- 
stellung auch einige Randgebiete des Kalibergbaues selbst zu bearbeiten, die in der 1. Auflage 
von Fachkennern behandelt worden waren. Dank seiner über 50jährigen Erfahrungen im 
Kalibergbau konnte Verfasser dieses große Wagnis erfolgreich durchführen, und die Fachleute 
des Kali- und Steinsalzbergbaus sowie die Studenten der Bergwissenschaften müssen ihm für 
die einheitliche Darstellung des umfangreichen Fachgebietes dankbar sein. 
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- Es zeugt von’ dem umfassenden Überblick des Verfassers, daß er die Wasser- und Laugen- 

gefahr eingehend behändelt und die Fachleute und die angehenden Kalibergbau-Ingenieure auf 

diese größte Gefahrenquelle des Kalibergbaus eindringlichst hinweist. Mögen die Mahnungen 

des erfahrenen Sachkenners, wegen augenblicklicher Vorteile nicht den Bestand der Lager- 

 stätte zu gefährden, bei allen Verantwortlichen für die Kali- und Steinsalzproduktion den ent- 
sprechenden Widerhall finden. ö 

* Der bewährte Aufbau des Lehrbuches ist im wesentlichen auch in der 2. Auflage beibehalten 

worden. Nach einer Einleitung, in der in Kürze die geschichtliche Entwicklung des Salzberg- 

baus dargestellt wird, folgen die Kapitel: 

. Die Kalilagerstätten; 

. Chemie der Kalisalze; 

. Schürfen; 

. Aus- und Vorrichtung; 

Gebirgsverhalten und Abbauverfahren; 

. Gewinnung; 

. Grubenausbau; 

. Bergeversatz; 

. Förderung; 

10. Wetterführung; 

t1. Laugenbeseitigung; 

12. Wasser- und Laugengefahr; 

13. Energiewirtschaft; 

14. Die Zerkleinerung und Aufbereitung von Kalisalzen. 
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Gegenüber der 1. Auflage ist vor allem das Kapitel 6, Gewinnung, auf etwa den doppelten 
Umfang erweitert worden. Aber auch die Kapitel Chemie der Kalisalze, Schürfen, Gebirgs- 
verhalten und Abbauverfahren, Grubenausbau, Förderung, Wetterführung und Energiewirt- 
schaft sind wesentlich umfangreicher geworden. Im wesentlichen dadurch hat sich der Gesamt- 
umfang des Lehrbuches von 448 auf 598 Seiten erhöht. 

Die Leser dieser Zeitschrift wird interessieren, daß das Kapitel ‚‚Die Kalilagerstätten“ neu 
bearbeitet wurde. Die in der 1. Auflage noch nicht berücksichtigte Gliederung der salinaren 
Ablagerungen Deutschlands in 4 Ausscheidungszyklen (nach G. RICHTER) wurde nunmehr 
entsprechend eingeführt. Dementsprechend wurde auch die Tabelle 2 mit den Normalprofilen 
für die einzelnen Gebiete richtig dargestellt. In den Abbildungen sind die Bezeichnungen 
Älteres und Jüngeres Steinsalz nach der heutigen Auffassung nicht immer richtig angewendet. 
Grundsätzlich müßte man von Ältestem, Älterem, Jüngerem und Jüngstem Steinsalz sprechen, 
wenn man es nicht vorzieht, die Begriffe Werra-, Staßfurt-, Leine- und Aller-Steinsalz zu ver- 
wenden. 

Wenn man auch über einzelne Vorstellungen über die Tiefenmetamorphose noch streiten 

wird, ergibt sich doch insgesamt eine gute geologische Übersicht über die Entstehung und Ver- 
breitung der Steinsalz- und Kalilagerstätten. In dem Abschnitt „Salztektonik‘‘ könnte man 
zweckmäßigerweise einen Hinweis auf das wahrscheinliche Vorkommen subaquatischer 
Rutschungen einfügen. 
„„ Insgesamt bietet die 2. Auflage des Lehrbuchs des Kali- und Steinsalzbergbaues eine gute 
Übersicht über alle mit diesem Industriezweig zusammenhängenden Probleme. Seine An- 
schaffung ist nicht nur dem Bergingenieur und Fachmann des Kali- und Steinsalzbergbaus 
sowie den Studierenden der Bergwissenschaften zu empfehlen, sondern auch für die Geologen 
und Geologieingenieure, Geophysiker, Chemiker und Volkswirtschaftler sehr ratsam. 


H. REH 
F. SCHEFFER & P. SCHACHTSCHABEL 


Lehrbuc der Agrikulturchemie und Bodenkunde 


1. Teil Bodenkunde. 4. völlig neubearbeitete Auflage. VIII, 250 Seiten, 31 Abbildungen, 
42 Tabellen und 1 Farbtafel. Ferdinand Enke Verlag Stuttgart 1958, geb. 27,70 DM. 


Die 3. Auflage der Bodenkunde von SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, die im Jahre 1952 
erschien, hat eine außerordentlich günstige Aufnahme gefunden, so daß sie nach kurzer Zeit 


vergriffen war. Auch in der neuen Auflage ist die Einteilung des Stoffes, die sich durchaus be- 
währt hat, beibehalten worden: A. Entstehung des Bodens; B. Faktoren der Bodenfruchtbar- 
keit; C. Entstehung der Bodentypen; D. Bodentypen Mitteleuropas; E. Kurzgefaßte Syste- 
matik der Bodentypen Mitteleuropas; F. Bodenbewertung. Anhang: Bezeichnung der Boden- 
horizonte. 

Obwohl der Umfang des Buches fast unverändert geblieben ist, konnten durch straffe 
Gliederung des Stoffes mehrere Kapitel neu aufgenommen und der Inhalt der übrigen erheblich 
erweitert werden. Im Teil A werden die gesteins- und bodenbildenden Mineralien und Gesteine, 
2 Verwitterungsvorgänge sowie die Humusbestandteile des Bodens klar und anschaulich er- 
äutert. 


Das Kernstück des Buches bildet der Abschnitt B. Nach der Besprechung der Korngrößen- 


klassen, der mineralischen Zusammensetzung des Bodens und der ausgezeichneten Beschreibung 
der Tonmineralien werden die Sorptionseigenschaften besonders eingehend behandelt, da 
diese für die Fruchtbarkeit des Bodens von entscheidender Bedeutung sind. Sehr schön ist der 
Einfluß verschiedener Faktoren auf den Umtauschvorgang herausgearbeitet; auch der Koagu- 
lation und Peptisation wird die erforderliche Beachtung geschenkt und das elektrokinetische 
Potential, der Einfluß des Ionenbelages und die Bedeutung des Salzgehaltes des Bodens be- 
schrieben. Weiter findet man in diesem Abschnitt das Wichtigste über Bodenreaktion, Boden- 
struktur und Bodenwasser, Bodenluft und -temperatur sowie über die Biologie des Bodens. 
Sehr interessant sind die Ausführungen über die Ton-Humus-Komplexe, die dem Boden eine 
große Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Zerstörung, Dispergierung, Auswaschung und 
mikrobielle Zersetzung verleihen und maßgeblich an der Krümelstruktur des Bodens beteiligt 
sind. Am Schluß des Abschnitts B werden die Pflanzennährstoffe (auch die Spurenelemente) 
behandelt. 

Im TeilC werden die Faktoren, die zur Herausbildung der verschiedenen Bodentypen 
führen, eingehend erläutert: Klima, Ausgangsgestein, Relief, Vegetation und menschliche Tätig- 
keit. Am Beispiel der mitteldeutschen Schwarzerden wird gezeigt, welche Bedeutung die 
„Bodendynamik“ für die Entwicklung der Bodentypen hat. 

Die Bodentypen Mitteleuropas (Teil D) werden folgendermaßen eingeteilt: 


I. Landböden (terrestrisch): Rohböden, Ranker, Rendzinen, Schwarzerden, Braunerden, 
Podsole, Pseudogleye. 
1I. Grundwasser- und Überflutungsböden (semiterrestrisch): Gleye des Binnenlandes, 
Marschen, Auenböden. 
III. Unterwasserböden (subhydrisch). 
IV. Moorböden. 
V. Salz- und Alkaliböden. 
VI. Fossile und Reliktböden. 
VII. Kulturböden. 

Auf einer gut gelungenen Farbtafel sind die wichtigsten Bodentypen Deutschlands dar- 
gestellt. 

Die beiden letzten Teile (E und F) bringen die Systematik der Böden Mitteleuropas und das 
Wichtigste über die Bodenschätzung mit dem Ackerschätzungsrahmen, nach dem die land- 
wirtschaftlich und gärtnerisch genutzten Böden auf Grund von Bodenart, geologischer Ent- 
stehung und Zustandsstufe zahlenmäßig erfaßt werden können. 

Das vorliegende Buch vermittelt in ausgezeichneter Weise den neuesten Stand der Boden- 
kunde Dafür zeugen auch die zahlreichen Literaturzitate (600). Es ist zwar in erster Linie für 
Bodenkundler und Agrikulturchemiker bestimmt, doch kann es auch Geologen und Minera- 
logen, die an bodenkundlichen Fragen interessiert sind, bestens empfohlen werden. Gerade der 
Mineraloge wird das Buch mit Freude und Gewinn lesen, zumal die Verfasser sich bemüht 
haben, die kolloidchemischen Eigenschaften des Bodens (besonders den Kationenumtausch) 
mit Hilfe der Kristallstruktur der bodenbildenden Mineralien zu erklären. 


H. Jung, 
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Geologie und Geophysik 


Mitt. Geol. Paläontol. Inst. Karl-Marx-Univ. Leipzig, herausgegeben aus Anlaß des 60 jährigen 
Bestehens des Institutes von R. LAUTERBACH, 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft 1957, Preis 12,60 DM 


Wie bereits der Titel andeutet, sind in dem vorliegenden Band Arbeiten vereinigt, durch die 
eine gegenseitige Wechselwirkung zwischen Geologie und Geophysik zum Ausdruck gebracht 
werden soll. Durch die geophysikalischen Arbeitsmethoden werden dem Geologen mögliche 
Abbilder für die tieferen Horizonte der Erdrinde geboten, welche bisweilen einer allgemeinen 
und geologischen Deutung nach aktualistischen Prinzipien jedoch noch Schwierigkeiten be- 
reiten. Sie bestehen im wesentlichen darin, daß die physikalischen Eigenschaften der Gesteine 
noch keineswegs restlos verstanden werden. Damit ist aber auch eine einwandfreie verständ- 
nisvolle geologische Interpretation der Messungen aus der angewandten Geophysik zur Zeit 
noch nicht möglich. Um zu diesem erstrebenswerten Ziel zu gelangen, ist noch eine umfangreiche 
methodische Forschung, besonders im Grenzgebiet zwischen Petrologie und Geophysik, er- 
forderlich. Einen Baustein zu dieser Forschung sollen die im Heft „‚Geologie und Geophysik“ 
vereinigten Aufsätze und Arbeiten bieten. Vorweggenommen darf man sagen, daß dieses Ziel 
wohl für die einzelnen Arbeiten im großen und ganzen als gelungen bezeichnet werden darf. 
So schildert HENSCHEL, Wiesbaden, eingehend die petrologischen Eigenschaften der Schal- 
steine des Lahn-Dill-Gebietes und gibt zugleich einen Beitrag für diesen auch geophysikalisch 
sehr interessanten Fragenkomplex. Wie mit Hilfe rein physikalischer Methoden versucht wird, 
die magnetische Struktur der Gesteine zu deuten, zeigt der Aufsatz von LAUTERBACH-MICHAEL- 
WENDLER, Leipzig. Obwohl die petromagnetische Feinstrukturuntersuchung noch viele 
offene Fragen lösen muß, um zu einer abgeschlossenen Darstellung zu gelangen, lassen die dar- 
gebotenen Ergebnisse doch hoffen, daß es mit diesem Verfahren möglich sein wird, in die sehr 
komplizierten Probleme des Gesteinsmagnetismus, besonders in seine Anisotropie und in den 
sogenannten umgekehrten Magnetismus in plutonischen Gesteinen einzudringen. Über Unter- 
suchungen auf Gefügeanisotropien von Sandsteinen mit Hilfe der optischen Verfahren von 
SCHUMANN, Dresden, als Ergänzung zu mikromagnetischen Beobachtungen berichtet WEND- 
LER, Leipzig, und geht dabei auf allgemeine Fragen der Anlagerungsgefüge und deren dia- 
genetische Probleme ein. Seine Beobachtungen weisen offenbar darauf hin, daß Störungs- 
änderungen an Hindernissen und Gefügestörungen durch das Benthos für die Sedimentation 
der Psammitte wichtig sind; Erkenntnisse, die auch aus der physikalischen Strömungslehre 
her verständlich und zu erwarten sind. Der folgende Beobachtungsbericht von JUBELT, 
Leipzig, über die Silicophite im Süden des sächsischen Granulitgebirges bringt sehr interessante, 
mit geophysikalischen Untersuchungen völlig im Einklang stehende Erkenntnisse über die 
Nickelhydrosilikatlagerstätten des erwähnten Gebietes. Die klaren in dieser Arbeit mit- 
geteilten Schliffbeobachtungen (Dünn- und Anschliffe) zeigen dem Leser anschaulich, gleich- 
sam wie in einem abrollenden Film, die metasomatischen Prozesse an den Quarzgesteinen des 
untersuchten Gebietes und wie diese wiederum mit der Serpentinisierung zusammenhängen. 

Mit rein tektonischen Problemen setzen sich _die folgenden Arbeiten von MEINHOLD und 
SONNTAG, Leipzig, auseinander. MEINHOLD untersucht den tieferen Untergrund der Gegend 
des Pritzwalker Massivs im norddeutschen Flachland auf Grund der neuesten reflexions- 
seismischen Untersuchungsergebnisse und gelangt dabei zu dem überraschenden Ergebnis, 
daß. das Zentralgebiet dieses Massivs, tektonisch betrachtet, einen gewaltigen Trog darstellt. 
SonNTAG beschäftigt sich auf Grund von magnetischen Untersuchungen mit dem vermutlich 
assyntischen und varistischen Gebirgsbogen im tieferen Untergrunde zwischen Wittenberg und 
Torgau, der sich zur Elbelinie hinstreckt. Welche Bedeutung und welche Beziehungen zwischen 
Erdgeschichte und angewandter Geophysik, besonders auf dem Gebiet des Erdmagnetismus, 
bestehen, zeigt die Arbeit von LAUTERBACH, Leipzig. Mit einigen praktischen und angewandten 
Fragen der Ingenieurgeologie befassen sich die Aufsätze von GIESELER, Halle (Grundwasser- 
fragen und Bestimmungen von Ergiebigkeitskennlinien) und die Studien von RAST, Leipzig, 
a Beitrag zur geschichtlichen Entwicklung des Braunkohlenbergbaus von Leipzig 
genen wollen. 
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Einen sehr wichtigen Beitrag, den die angewandte Geophysik der Geologie besonders für 
‘ Kartierungsarbeiten im Pleistocän leisten kann, bringen in dem Heft die drei letzten Arbeiten 


von LAUTERBACH, Leipzig, KLIEwE, Greifswald, und WENDLER, Leipzig, zum Ausdruck. 
Durch die von LAUTERBACH mitgeteilte Karte über die Sedimentstruktur des Darß hat m. E. 
eine neue Phase zur geologischen Darstellung dieser Halbinsel begonnen. In den zuletzt ge- 
nannten Arbeiten wird allgemein darauf hingewiesen, wie mit Hilfe mikromagnetischer Unter- 
suchungen in den sonst so eintönigen Terrassen- und Sanderbildungen des norddeutschen 
Flachlandes sich doch Strukturen auffinden lassen, die genetisch für die einzelnen Bildungs- 
phasen während des Pleistocäns wichtige Hinweise zu geben vermögen. 


E. HAMEISTER 


A. CHAVAN & A. CAILLEUX 


Determination pratique des fossiles 


383 Seiten, 586 Abb., Paris (Masson et Cie) 1957. — Geb. 5800 fr. 


Das Buch ist’ein Anachronismus, denn eine Übersicht des gesamten fossilen Stoffes (Pflanzen 
und Tiere) zum Zweck der leichten Bestimmung und Wiedererkennung der Fossilien ist heute 
nicht mehr möglich. Die Verf. wollen allerdings nicht mehr, als den Studenten, Sammlern 
und Liebhabern der Paläontologie und den stratigraphischen Geologen zu wissenschaftlichen 
Namen für ihre Versteinerungen verhelfen. Das ist eine löbliche Absicht: das erste zuerst, 
einen Namen muß jedes Objekt haben, das weitere ergibt sich dann je nach den Fähigkeiten 
der Buchbenutzer. 

Aus langer Erfahrung haben die Verf. ein sehr originelles System ausgearbeitet, das er- 
möglichen soll, die Fossilien nach einfachen, äußerlichen, aber verläßlichen Kennzeichen zu 
„erkennen“. Die Charakterisierung geschieht, ohne viele Fachausdrücke zu verwenden, 
so ausführlich, daß eine ‚Bestimmung‘ mit oder ohne Abbildung gelingen müsse. Auch an- 
organische, mit Fossilien zu verwechselnde Bildungen (z. B. Basaltorgel und Favosites!) sind 
berücksichtigt. Nach einer allgemeinen Aufschlüsselung der Körper und Abdrücke ergeben sich 
19 Sektionen, worauf die Gattungsschlüssel zu jeder Sektion folgen. Jede Gattung ist mit einer 
Ziffer versehen. Erst der 2. Teil (ab Seite 165) bringt die übliche Systematik in der Reihenfolge 
Invertebraten, Vertebraten, Pflanzen. Definitionen der höheren Kategorien, Beschreibungen 
des konkreten Fossils mit kurzen stratigraphischen Angaben, Hinweise auf verwandte Formen 
werden gegeben. Wo Abbildungen den Text unterstützen, sind sie mit Artnamen versehen. 
Wieviel geboten wird, zeigt am besten die Aufzählung: 3 Seiten Großforaminiferen (nur 
solche); 3 S. Spongien; 1 S. Graptoloideen; 12!/, S. Coelenteraten; 21 S. Echinodermen (davon 
15 Echinoideen); 21/,8. Bryozoen; !/; S. Würmer; 11 S. Brachiopoden; 93 8. Mollusken; 
(32 S. Muscheln; 1 S. Scaphopoden; 32 S. Schnecken; 28 S. Cephalopoden). 11 S. Arthropoden 
(davon 6 S. Trilobiten). 1 S. Merostomen, Myriapoden, Insekten; 24 S. Vertebraten (im wesent- 
lichen Zähne; 131/, S. Fische, !/, S. Amphibien, 3 S. Reptilien, 7 S. Säugetiere); 12 S. Pflanzen. 
2963 bezifferte Gattungen sind angegeben; dazu kommen ihre nächsten Verwandten und die 
Synonyma, so daß insgesamt wohl 5000 Gattungsnamen von Megafossilien zur Verfügung 
stehen. Das ist viel oder wenig. Von Ostracoden z. B. wird nur C'ypris genannt. (Estheria ist 
ein Branchiopode). Es würde zu weit führen, Einzelheiten zu erwähnen. Für nicht gelungen hält 
Ref. den ganzen Abschnitt über die Wirbeltiere. Verwunderlich ist, daß ein Buch aus dem Lande 
der klassischen Paläontologie so viele miserable Abbildungen (z. B. Rudisten) bringt, von den 
Mammalia zu schweigen. Man kann die Skizzen und Schematisierungen durchaus gelten 
lassen, aber sie müssen richtig sein. In den Ceratites nodosus 2678 z. B. sind viel zu viel Sättel 
und Loben eingezeichnet. 

Vielleicht kann man dem Wert des Buches am besten gerecht werden, wenn man sagt, daß es 
denen, die Versteinerungssammlungen ordnen wollen, ausgezeichnete Dienste leistet. 


W. ©. DIETRICH 
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Das Quartär der Levante 


Teil IV. Der Kalktuff von Bursa 


Abh. Akad. Wiss. u. Lit. Mainz, math.-naturw. Kl., Jg. 1957, N 3, 39 Seiten, 8 Tafeln. Mainz 
(Verlag der Akademie), DM 3,60 


In Fortsetzung seiner Studien am Uludagh (siehe GEOLOGIE 5, 1956, 816) hat Verf. die 
aus dem Schuttmantel an der Nordseite in der Stadt Bursa und bei Bad Qekirge morphologisch 
heraustretenden Travertingesteine gründlich untersucht. Nach den von FoRcCART bestimmten 
16 Mollusken-Arten (Land- und Siißwasserschnecken) sind mindestens die oberen zwei Drittel 
des Tuffs postglazial, das untere könnte noch in die Würmeiszeit fallen. Im Mesolithikum ist 
der Kalkabsatz fast überall zum Stillstand gekommen, wie Feuersteinklingen von der alten 
Oberfläche des Tuffs erweisen, die Frau E. ScHmiD untersuchte. „Die berühmten Thermal- 
quellen von Bursa sind an der Ausfällung des Travertins nicht beteiligt gewesen. Es waren 
kalte Bergwasser des Uludagh-Massives, welche den schiefrigen Marmor der kristallinen 
Schiefer höher im Gebirge auflösten und am Bergfuße wieder absetzten.‘‘ Auf die Thermen 
von Bursa und auf andere türkische Travertinvorkommen wird kurz eingegangen. 


W. ©. DIETRICH 


An unsere Leser! 


Im Sommer dieses Jahres werden drei Hefte der GEOLOGIE, zu 
einer Schrift vereinigt, herausgegeben. Sie sind dem 
‘Gedenken 
an 
SERGE VON BUBNOFF 


zu dessen 70. Geburtstag gewidmet. Die Gedenkschrift erscheint unter 
besonderer Mitwirkung des Geotektonischen Instituts der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin und. des Geologisch-Palä- 
ontologischen Instituts der Humboldt-Universität Berlin und enthält 
zahlreiche Beiträge namhafter Fachkollegen des In- und Auslandes. 


Die Redaktion 


